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RESPUESTA DEL AMARANTO (Amaranthus caudatus L) A LA FERTILIZACIÓN 





En San José de Minas, a 2400 m. s.n.m. se evaluó  tres bioestimulantes (b1 = Basfoliar 
algae, b2 = Basfoliar aktiv, b3= Biol ecoplus) con tres dosis (d1 = dosis baja, d2= dosis 
media, d3= dosis alta), en el cultivo de Amaranto (Amaranthus caudatus) Se empleó un 
Diseño de Bloques Completos al Azar con arreglo factorial 3x3+2 y cuatro repeticiones. La 
unidad experimental neta fue de 3.60 m
2
. Las variables evaluadas fueron: Porcentaje de 
germinación, altura a la cosecha, tamaño de la panoja, incidencia de plagas, rendimiento, 
peso hectolítrico, y análisis financiero. Del análisis de los resultados se pudo observar que 
el mejor bioestimulante fue Biol ecoplus con un rendimiento de 720.13 g/pn. La mejor 
dosis fue la dosis alta con un rendimiento de 643.93 g/pn. La mejor interacción  fue la 
b3d3 (Biol Ecoplus + dosis alta 12.5 ml/litro) la cual presentó un rendimiento de 794.06 
g/pn. En cuanto al análisis económico se determinó que el mejor Beneficio/Costo se 
obtuvo con la interacción b3d3 (Biol ecoplus + dosis alta 12.5 ml/litro) con 1.98.  
 
PALABRAS CLAVES: AMARANTO, (Amaranthus caudatus L), FERTILIZACIÓN 































RESPONSE OF AMARANTH (Amaranthus caudatus L) TO THE COMPLEMENTARY 





The Amaranth crop (Amaranthus caudatus) was evaluated three biostimulants (b1 = Basfoliar 
algae, b2 = Basfoliar aktiv, b3 = Biol Ecoplus) with three dose (d1 = low dose, d2 = middle doses, 
d3 = high dose) at 2400 masl,   in San José de Minas. A Randomized Complete Block Design with 
3x3+2 factorial arrangement and four repetitions was used. The net experimental unit was 3.60 m
2
. 
The evaluated variables were: germination percent, crop height, panicle size, pest incidence, 
performance, hectolitric weight, financial analysis. The data analysis showed to Biol ecoplus as the 
best biostimulant with a performance of 720.13 g/pn. The high dose was the best dose with a 
performance of 643.93 g/pn. The b3d3 (Biol Ecoplus + high dose 12.5 ml/liter) was the best 
interaction showing a performance of 794.06 g/pn. As for the economic analysis determined that 
the best benefit / cost was obtained with the interaction b3d3 (Biol high dose ecoplus + 12.5 ml / 
liter) with 1.98. 
 



















Los cultivos andinos que aún subsisten en nuestros territorios, gracias al celo con que han sido 
guardados por nuestras comunidades de indígenas y campesinos, vuelven a retomar la importancia 
que nunca debieron haber perdido, para irse convirtiendo de a poco en elementos importantes de 
nuestra alimentación (Suquilanda, 2011). 
 
En este contexto, el redescubrimiento de este tipo de alimentos olvidados por su alta calidad 
nutricional, podría contribuir a paliar el hambre en las zonas más desfavorecidas del planeta y 
eliminar la dependencia excesiva de la humanidad de unos pocos cultivos, que amenaza la 
soberanía alimentaria y debilita nuestros organismos (Suquilanda, 2011). 
 
El cultivo de Amaranto (en Ecuador conocido como Ataco, Sangorache o Quinua de castilla); data 
de más de 4000 años en el continente Americano. Los principales granos que encontraron los 
españoles a su llegada a América fueron: Maíz, Fréjol, Quinua y Amaranto, este último, además de 
alimento formaba parte de ritos religiosos o era utilizado como pago de tributos e impuestos. Por su 
uso en actos religiosos, fue prohibido por los españoles y desde entonces, se ha ignorado su cultivo 
y valor alimenticio en América Latina (Nieto, 1989). 
 
El interés mundial por el Amaranto es muy reciente, debido a su excelente calidad nutritiva y 
amplia adaptación, incluso en ambientes desfavorables (Mujica, 1997). A partir de los años 80, 
aparecen las primeras investigaciones, lideradas por la Academia Nacional de Ciencias de Estados 
Unidos y practicamente se produce un redescubrimiento del cultivo, justificado principalmente por 
su valor nutritivo y potencial agronómico (Monteros, 1994). 
 
Además su cultivo se mantiene en el Ecuador, Perú, Bolivia y Argentina así como en México y 
Guatemala, bajo distintos sistemas de producción que van desde siembra directa, transplante, bajo 
riego o secano, siembras asociadas, intercaladas como bordes y montículo, dependiendo de las 
condiciones ambientales y locales (Early, 1986 citado por Mujica, 1997). 
 
El potencial para la exportación de Amaranto es muy grande, tanto en Estados Unidos 
como en paises de la Unión Europea. En estos últimos, el interés actual es evidente, 
considerando como un nicho de mercado a la pobalción de personas “celiacas”, es decir 
aquellas que no pueden consumir el gluten que se encuentra en el Trigo y en algunas 
variedades de Cebada. Estos mercados han manisfestado su interés en Amaranto a través 
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de productos terminados (barras energéticas, granolas, etc.), preferentemente de 
producción orgánica o agroecológica (Peralta, 2010). 
 
En Ecuador, el Programa de Cultivos Andinos del INIAP, inició las primeras investigaciones a 
partir de 1983 con la recolección y evaluación de germoplasma nativo, complementado con la 
introducción de germoplasma de otros países, especialmente de la zona Andina (Monteros, 1994).  
 
Por estas razones las organizaciones campesinas en torno a alternativas de producción deben ser 
privilegiadas para lograr la incorporación de valor agregado a la producción y una mejor opción de 
competitividad en el proceso de comercialización. Los agricultores necesitan acceso a mercados 
más competitivos y de alto valor. Para poder responder a las demandas de volumen y calidad de 
estos mercados, los pequeños productores tendrán que organizarse para planificar su producción y 
lograr contratos de producción con los compradores, especialmente la industria de procesamiento y 
exportación. El sector rural andino necesita una fuerte inversión socio tecnológica para ayudar  a 
las comunidades a desarrollar sus capacidades productivas en forma sostenible y ganar acceso a los 
mercados de alto valor del país y el extranjero (Peralta, 2010). 
 
En este contexto, los bioestimulantes foliares,  ofrecen un potencial para mejorar la producción y la 
calidad de las cosechas, son similares a las hormonas naturales de las plantas que regulan su 
crecimiento y desarrollo. Estos productos no nutricionales pueden reducir el uso de fertilizantes y 
la resistencia al stress causado por temperatura y déficit hídrico (Padilla, S.F. citado por Lara, 
2009). 
 
Por lo expuesto anteriormente  y con la finalidad de realizar aportes a la producción de amaranto en 




1.1.1 Objetivo General 
 
Estudiar la respuesta del Amaranto (Amaranthus caudatus) a la aplicación foliar complementaria 
con tres bioestimulantes a tres dosis en las condiciones agroecológicas de la parroquia San José de 







1.1.2 Objetivos Específicos 
 
Determinar el bioestimulante que presente la mejor respuesta en el rendimiento en el cultivo de 
Amaranto (Amaranthus caudatus). 
 
Determinar las dosis de los bioestimulantes que permitan mejorar la producción del cultivo de 
Amaranto (Amaranthus caudatus). 
 
Determinar si existe interacción entre  los factores en estudio. 
 




Hi: si existe diferencia entre los tres tipos de bioestimulantes aplicados en el cultivo de amaranto. 
Ho: no existe diferencia entre los tres tipos de bioestimulantes aplicados en el cultivo de amaranto. 
 
Hi: si existe diferencia entre las dosis aplicadas de bioestimulantes en el cultivo de amaranto. 
Ho: no existe diferencia entre las dosis aplicadas de bioestimulantes en el cultivo de amaranto. 
 
Hi: si hay interacción entre los factores en estudio.  




El Amaranto (Amaranthus caudatus L.) en la actualidad ha tomado relevancia debido a su alto 
contenido nutricional, como cultivo posee un alto potencial para mitigar la desnutrición de los 
pueblos y preservar la soberanía y seguridad alimentaria. Con el presente trabajo se pretende 












2. REVISIÓN DE LITERATURA 
 




El cultivo de Amaranto se distribuye ampliamente en América, donde presenta gran variabilidad, 
que se aprecia en la diversidad de características de la planta, tipo de inflorescencia, color de la 
semilla, precocidad, contenido proteico de semilla y resistencia a plagas y enfermedades. Se 
caracteriza por ser una especie anual, herbácea o arbustiva de diversos colores que van del verde al 
morado o púrpura con distintas coloraciones intermedias (Suquilanda, 2011).  
 
Además, el género Amaranthus contiene más de 70 especies, de las cuales la mayoría son nativas 
de América; solamente 15 especies provienen de Europa, Asia, África y Australia (Mujica, 2007 
citado por Peralta, 2009). Varios autores coinciden al afirmar que Amaranthus spp como cultivo, se 
originó en América. Amaranthus cruentes, Amaranthus caudatus y Amaranthus hypochondriacus 
son las tres especies domesticadas para utilizar su grano y probablemente descienden de las tres 
especies silvestres: Amaranthus powelli, Amaranthus quitensis y Amaranthus hibridus 
respectivamente, todas de origen americano; aunque se sostiene que Amaranthus quitensis es 
sinónimo de Amaranthus hybridus y que solamente ésta última podría ser la antecesora de las tres 
cultivadas(Nieto, 1989). 
 
En este contexto, el Amaranto, como verdura de hoja fue utilizada en América, desde hace 4000 
años, la cultura maya extendió su consumo en México y Guatemala y los Incas en Ecuador, Perú y 
Bolivia. Desde la prehistoria, excavaciones arqueológicas en zonas tropicales y subtropicales 
indican que era una planta importante de recolección sobre todo por sus hojas. En esa época se 
rechazaba el Amaranto de semilla obscura y se prefería el de semilla blanca, este fenómeno 
favoreció a la domesticación de la misma (Herrera, 2012). 
 
En la actualidad, el área dedicada a la producción de este grano es casi marginal en la sierra de 
Colombia y Ecuador y los campos más frecuentes se encuentran en los valles interandinos de Perú, 
Bolivia y el norte de Argentina (Suquilanda, 2011). 
 
 
Adicionalmente, se conoce que  existe en el Cuzco un banco de germoplasma de amaranto, donde 
se conservan 270 ecotipos recolectados entre 1981 y 1982 en Ecuador, Perú y Bolivia. Este banco 
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cuenta con 800 accesiones de este importante grano. A partir de esta colección  ex situ se ha podido 
distribuir material de esta especie en todo el mundo (Suquilanda, 2011). 
 
2.1.2 Clasificación taxonómica 
 
Según Robertson (1981) citado por Mujica ( 1997), la clasificación taxonómica del Amaranto es la 
siguiente: 
 
Reino:  Vegetal 
División: Fanerogama 
Tipo:  Embryophyta siphonogama 
Subtipo: Angiosperma 
Clase:  Dicotiledoneae 
Subclase: Archyclamideae 




Especies: caudatus, cruentus e hypochondriacus 
 
 Adicionalmente, este cultivo es conocido con otros nombres o  denominaciones: Amaranth 
(inglés), Kiwicha (Cuzco, Perú), Achita (Ayacucho, Perú), Achis (Huaraz, Perú), Coyo 
(Cajamarca, Perú) Coimi, Millmi e Inca Pachaqui o Grano inca (Bolivia), Sangorache, Ataco, 
Quinua de castilla (Ecuador). (Mujica, 1997) 
 
2.1.3 Descripción morfológica 
 
El Amaranto es una especie que alcanza gran desarrollo en suelos fértiles; en algunos casos supera 
los dos metros de altura. Generalmente tiene un solo eje central, aunque también se presentan 
ramificaciones desde la base y a lo largo del tallo (Mazón et al., 2003 citado por Figueroa et al., 
2008). 
 
Nieto (1990) citado por Figueroa et al. (2008), menciona que el Amaranto es una planta muy 
eficiente en la fijación de CO2, que se caracteriza por no presentar fotorespiración y utilizar un 







La raíz es pivotante con abundante ramificación y múltiples raicillas delgadas que se extienden 
rápidamente después que el tallo comienza a ramificarse, facilitando la absorción de agua y 
nutrientes, la raíz principal sirve para soporte de la planta, permitiendo mantener el peso de la 
panoja. Las raíces primarias llegan a tomar consistencia leñosa que anclan a la planta firmemente y 
que en muchos casos, sobre todo cuando crecen algo separadas de otros, alcanza dimensiones 




El tallo es cilíndrico y anguloso con gruesas estrías longitudinales que le dan una apariencia 
acanalada, alcanza de 0.4 a 3 m de longitud, el diámetro de tallos disminuye desde la base al ápice, 
el cual presenta distintas coloraciones que generalmente coinciden con el color de las hojas, aunque 
a veces se observa estrías de diferentes colores, presentan ramificaciones que en muchos casos 
empiezan desde la base a media altura y que se originan en las axilas de las hojas. Las 
ramificaciones empiezan desde la base a media altura y se originan en las axilas de hojas. El 
número de ramificaciones es dependiente de la densidad de población en la que se encuentre el 
cultivo (Mujica, 1997). 
 
Andrango (1987), manifiesta que el tallo de (Amaranthus caudatus) es hueco al centro a la madurez 
y su diámetro es variable, con mayor grosor en la base. Además manifiesta que algunas especies 




Las hojas son pecioladas, sin estípulas de forma oval, elíptica, opuestas o alternadas con nervaduras 
prominentes en el envés, lisas o poco pubescentes de color verde o púrpura cuyo tamaño disminuye 




La inflorescencia del Amaranto corresponde a panojas amarantiformes o glomeruladas densas o 
laxas; el eje central de la inflorescencia lleva grupos de flores (dicasios), llamados generalmente 







El fruto es una cápsula pequeña que  corresponde a un pixidio unilocular, la que a la madurez se 
abre transversalmente, dejando caer la parte superior llamada opérculo, para poner al descubierto la 




Nieto (1989), manifiesta que la semilla es muy pequeña, mide de 1 a 1.5 mm de diámetro y el 
número de semillas por gramo oscila entre 1 000 y 3 000. Son de forma circular y de colores 
variados, así; existen granos blancos, blanco amarillentos, dorados, rosados, rojos y negros. 
Anatómicamente  en el grano se distinguen tres partes principales: la cubierta que es una capa de 
células muy fina conocida como episperma, una segunda capa que está formada por los cotiledones 




En la colección realizada por INIAP (1982 – 1984), solamente se encontró plantas que producían 
grano negro. En 1986 se inicio la introducción de semilla de especies de grano blanco proveniente 
del Cusco Perú, se introdujo semilla de colectas o variedades de Amaranthus caudatus L. De 
aquellas colectas se obtuvo la variedad mejorada INIAP alegría a partir de la variedad “Alan 
García” (Peralta, 2009). 
 
2.1.4.1 Variedad INIAP Perucho 
 
De acuerdo con Peralta (2012)
1
, desde el 2002 se retoma la investigación en Amaranto y se vuelve 
a evaluar las colectas procedentes del Perú, obteniendo de estas,  otra línea promisoria a partir de la 
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2.1.5 Fenología y desarrollo del cultivo 
 
Mujica (1997), señala que los estados fenológicos del cultivo son los siguientes: 
 
 Emergencia: (VE) 
 
Es la fase en la cual las plantas emergen del suelo y muestran sus dos cotiledones extendidos. 
Todas las hojas verdaderas sobre los cotiledones tienen un tamaño menor a 2 cm de largo. Este 
estado puede durar de 8 a 21 días dependiendo de las condiciones agroclimáticas 
 
 Fase vegetativa: (V1…Vn) 
 
Estas se determinan contando el número de nudos en el tallo principal donde las hojas se 
encuentran expandidas por lo menos 2 cm de largo. El primer nudo corresponde al estado V1 el 
segundo es V2 y así sucesivamente. A medida que las hojas basales senescen la cicatriz dejada en el 
tallo principal se utiliza para considerar el nudo que corresponda. La planta comienza a ramificarse 
en estado V4. 
 
 Fase reproductiva 
 
- Inicio de panoja: (R1) 
 
El ápice de la inflorescencia es visible en el extremo del tallo. Este estado se observa entre 
50 y 70 días después de siembra 
 
- Panoja: (R2) 
 
La panoja tiene al menos 2 cm de largo 
 
- Término de panoja: (R3) 
 
La panoja tiene al menos 5 cm de largo. Si la antesis ya ha comenzado cuando se ha 







- Antesis: (R4) 
 
Al menos una flor se encuentra abierta mostrando los estambres separados y el estigma 
completamente visible. Las flores hermafroditas, son las primeras en abrir y generalmente 
la antesis comienza desde el punto medio del eje central de la panoja hacia las 
ramificaciones laterales de esta misma. 
 
En esta etapa existe alta sensibilidad a las heladas y al estrés hídrico. 
 
- Llenado de granos: (R5) 
 
La antesis se ha completado en al menos el 95% del eje central de la panoja. 








Las semillas al ser presionadas entre los dedos presentan una consistencia pastosa de color 
blanquecino. 
 
 Madurez fisiológica: (R6) 
 
Un criterio para determinar madurez fisiológica aún no ha sido establecido; pero el cambio de color 
de la panoja es el indicador más utilizado. En panojas verdes, éstas cambian de color verde a un 
color oro y en panojas rojas cambian de color rojo a café-rojizo. Además las semillas son duras y 
no es posible enterrarles la uña. 
 
En este estado al sacudir la panoja, las semillas ya maduras caen. 
 
 Madurez de cosecha: (R7) 
 




2.1.6 Composición química 
 
El almidón es el componente principal en la semilla del Amaranto, representa entre 50 y 60% de su 
peso seco. El almidón del Amaranto posee dos características distintivas que lo hacen muy 
prometedor en la industria: tiene propiedades aglutinantes inusuales y el tamaño de la molécula es 
muy pequeño (aproximadamente un décimo del tamaño del almidón del maíz). Estas características 
se pueden aprovechar para espesar o pulverizar ciertos alimentos o para imitar la consistencia de la 
grasa (Nieto, 1990 citado por Figueroa et al., 2008). 
 
El contenido de lípidos va de 7 a 8%. Estudios recientes han encontrado un contenido relativamente 
alto de escualeno (aprox. 8% del aceite de la semilla). El Escualeno es un excelente aceite para la 
piel, lubricante y precursor del colesterol que se obtiene comúnmente de animales como la ballena 
y el tiburón (Figueroa et al., 2008). 
 
La composición química de las hojas y del grano de amaranto, contienen una cantidad importante 
de nutrientes en comparación con los principales cereales de consumo humano; como se indica en 
el Cuadro 1. 
 





Arroz Amaranto Trigo Maíz Avena 
Proteína 5.6 g 19 g 12.8 g 9.4 g 15.8 g 
Fibra cruda 0.3 g 5.6 g 2.3 g 3.0 g 3.0 g 
Grasa 0.6 g 6.0 g 1.7 g 4.7 g 6.9 g 
Carbohidratos 79.4 g 6.0 g 71.0 g 74.0 g 66.0 g 
Calcio 9.0 mg 250.0 mg 29.4 mg 7.0 mg 54 mg 
Hierro 4.4 mg 15.0 mg 4.0 mg 2.7 mg 5.0 mg 
Energía 360 kcal  414 kcal 334 kcal 365 kcal 389 kcal 
Fuente: Figueroa et al., (2008) 
 
2.1.7 Valor nutritivo  
 
El amaranto tiene la ventaja frente a la quinua de no contener saponinas, por lo que no requiere del 
proceso de desaponificación y no representa un riesgo para el consumo ni para el medios ambiente 
(Suquilanda, 2011).  
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Nieto (1990), señala que el valor nutritivo del Amaranto es relevante en proteína y dentro de esta su 
contenido de Lisina es muy superior a los demás alimentos de uso común. Son significativos los 
contenidos de grasa, fibra y minerales, dentro de los que sobresalen el Hierro y el Calcio. El 
balance de aminoácidos  y el valor nutritivo en general es muy similar a los niveles recomendados 
por la FAO, para la alimentación humana, si se utiliza una mezcla de iguales proporciones de 
Amaranto y Trigo o Amaranto y Maíz. 
 
El valor nutritivo de las hojas de Amaranto ha sido también ampliamente estudiado. Se ha 
encontrado que la hoja contiene altos valores de Calcio, Hierro, Fósforo y Magnesio, así como 
ácido ascórbico, vitamina A y fibra (Figueroa et al., 2008). 
 
El valor nutritivo del Amaranto como verdura supera en mucho a otras verduras y hortalizas de uso 
común, como el Tomate, Pepinillo, Lechuga y Espinaca y los contenidos de Oxalatos (compuestos 
tóxicos contenidos en las hojas de Amaranto) no superan el 4.6%, nivel que es inofensivo para la 
salud humana. Estos se destruyen casi en su totalidad con el proceso de cocción con el tratamiento 
caliente húmedo (Nieto, 1990). 
 
Cuadro 2. Valor nutritivo del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) del grano y en verdura. 
 
Característica Grano Verdura 
Proteína % 12.0 – 19.0 14.0 – 33.0 
Grasa % 6.1 – 8.1 1.0 – 4.7 
Fibra % 3.5 – 5.0 5.3 -17.0 
 Carbohidratos % 71.8  19.4 – 43.0 
Cenizas % 3.0 – 3.3 2.1 – 3.0 
Calcio % 130.0 – 154.0 1042.0 – 2776.0 
Fósforo % 530.0  740.0 – 760.0 
Potasio % 800.0 - 
Hierro % 6.3 – 12.8 7.0 – 52.0 
Caroteno % - 24.0 – 33.0 
Lisina % 0.8 -1.0 - 
Vitamina C % 1.5 64.0 - 693.0 
Calorías 391 - 








Además de las características agronómicas relevantes de la planta, la importancia del cultivo de 
amaranto está en su excelente contenido nutritivo, tanto de su grano como de la materia verde 
(Figueroa et al., 2008). 
 
El Amaranto tiene múltiples usos tanto en la alimentación humana y animal como en la industria, 
medicina y en la ornamentación. Para la alimentación humana se usa el grano entero o molido en 
forma de harinas, ya sea tostada, reventada o hervida. Las hojas tiernas reemplazan a las hortalizas 
de hoja, y las plántulas (hasta la fase fenológica de ramificación) se consumen en forma de 
hortalizas, para lo cual se hacen hervir como si fuera espinaca o acelga y luego se puede licuar y 
obtener puré. Las hojas enteras y mezcladas con papas pueden ser consumidas directamente 
teniendo un sabor y aroma muy característico, agradable y peculiar. También las hojas enteras son 
utilizadas directamente en las sopas (Suquilanda, 2011).  
 
La planta en estado fresco hasta la formación de la inflorescencia, se utiliza como forrajera para la 
alimentación del ganado sobre todo para combinar con otras especies forrajeras. Además el 
Amaranto puede ser utilizado para la producción de concentrados proteicos foliares debido a su alto 
rendimiento de biomasa verde, alto rendimiento de proteína y su capacidad de sobrevivir en 
condiciones marginales de suelo. Los granos hacen una magnífica combinación con otros granos 
para alimentar aves de corral, o preparar cualquier otro tipo de alimento balanceado para uso 
animal (Mujica, 1997). 
 
En la industria se utiliza el Amaranto para obtener colorantes vegetales principalmente amarantina 
que se utiliza para la coloración de alimentos dando colores sumamente vistosos y agradables a la 
vista y de sabor característico (Suquilanda, 2011). 
 
Suquilanda (2011), menciona su uso como planta ornamental en jardines y parques de las ciudades 
y el campo, por los colores vistosos y formas caprichosas y variadas que presenta la inflorescencia 
del amaranto; puesto que, la enorme variabilidad genética muestra inflorescencias totalmente 













El rango de adaptación para el amaranto va desde el nivel del mar hasta los 2 800 m de altitud, sin 
embargo, las especies que mejor comportamiento presentan a altitudes superiores a los 1 000 m son 
Amaranthus caudatus y Amaranthus quitensis. En general todas las especies crecen mejor cuando 
la temperatura promedio no es inferior a 15 ºC y temperaturas de 18° a 24 ºC parecen ser las 
óptimas para el cultivo (Nieto, 1989). 
 
A nivel experimental, se ha observado que la germinación de semillas es óptima a 35 ºC la mayor 
eficiencia fotosintética se produce a los 40 °C. El límite inferior de temperatura para que el cultivo 
cese su crecimiento es de 8 ºC y para que sufra daños fisiológicos 4 ºC es decir, el cultivo no tolera 
las bajas de temperatura, peor las heladas. En general, todas las especies prosperan muy bien en 
ambientes con alta luminosidad (Nieto, 1989).  
 
Los Amarantos de Sudamérica, especialmente del Ecuador, Perú y Bolivia, son especies propias de 
días cortos. Usualmente florecen y forman frutos cuando la longitud del día está entre 10 y 11 horas 
(Suquilanda, 2011).  
 
Es un cultivo que requiere de humedad adecuada en el suelo durante la germinación de las semillas 
y el crecimiento inicial, pero luego de que las plántulas se han establecido prosperan muy bien en 
ambientes con humedad limitada, de hecho hay un mejor crecimiento en ambientes secos y 
calientes que en ambientes con exceso de humedad. Mientras muchas especies utilizadas como 
verdura dan abundante producción de biomasa en ambientes con hasta 3000 mm de precipitación 
por año, las especies productoras de grano pueden dar cosechas aceptables en ambientes con 300 o 




El género Amaranthus, se adapta a una amplia gama de tipos de suelo, sin embargo, las especies 
productoras de grano, prosperan mejor en suelos bien drenados con pH neutro o alcalino 
(generalmente superior a 6), no así las especies cultivadas como verdura que prefieren suelos 
fértiles, con abundante materia orgánica y con pH más bajo. En general se ha demostrado que 
muchas especies toleran muy bien ciertos niveles de salinidad en el suelo, sin embargo hay especies 
como Amaranthus tricolor que también prosperan en suelos con altos niveles de aluminio (suelos 
ácidos), (Nieto, 1989). 
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2.3 Tecnología de manejo del cultivo 
 
2.3.1 Preparación del suelo 
 
Monteros (1994), manifiesta que el cultivo de amaranto requiere de una buena preparación del 
suelo, dado el tamaño tan pequeño de sus semillas. Es conveniente una arada, dos pases de rastra y 





Suquilanda (2011), menciona que la época de siembra está muy relacionada a la ubicación de la 
zona del cultivo y a la presencia de lluvias. En la sierra ecuatoriana se considera oportuno realizarla 
con las primeras lluvias de la estación invernal, esto es entre Octubre y Noviembre.  
 
Se pueden hacer siembras directas o mediante trasplantes de plántulas previamente germinadas en 
semilleros, práctica que no es la más común en nuestro medio. La siembra se puede realizar en 
surcos, de aproximadamente 10 cm de profundidad y separados a 60 o 70 cm. Dentro del surco se 
puede sembrar a chorro continuo o en golpes separados a 20 cm; se puede colocar entre 10 y 20 
semillas por golpe y luego tapar con 1 a 2 cm de suelo suelto (Nieto, 1990). 
 
La siembra directa, debe efectuarse de preferencia en suelo húmedo, o regar por aspersión 
inmediatamente después de la siembra. La siembra se la realiza depositando uniformemente la 
semilla en el fondo del surco a chorro continuo y teniendo la precaución de dejar caer a poca altura 
del suelo ya que el viento hace desviar la semilla fuera del surco por su poco peso (Suquilanda, 
2011). 
 
Cuando la época es muy lluviosa, es preferible colocar las semillas a un costado del surco para 
evitar el arrastre de estas o un tapado excesivo por acción de las lluvias. También se puede hacer 
siembras mecánicas, utilizando las sembradoras de hortalizas o de pastos como alfalfa o trébol. La 
densidad de siembra varía entre 2 y 6 kg/ha, cuando la siembra es mecanizada y hasta 10 Kg/ha, 
cuando es manual (Monteros, 1994). 
 
La semilla a utilizarse debe ser de buena calidad, procedente de semilleros básicos y seleccionada 
de tal manera que esté libre de impurezas y mejor si es tamizada de tal manera que se utilicen los 
granos más grandes, maduros y mejor formados, debiendo tener un poder germinativo no menor al 
90% (Suquilanda, 2011). 
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2.3.3 Densidad de siembra 
 
Según Peralta et al. (2008), la densidad de siembra debe ser de 6 a 8 kg por hectárea para siembra 
manual y de 12 kg por hectárea para siembra con máquina, a una distancia de  0.60 m entre surcos, 
a chorro continuo o por golpe cada 0.20 m. 
 
Suquilanda (2011), menciona que para realizar la siembra se usan 4 kilogramos de semilla, revuelta 
con 200 kilogramos de humus de lombriz para disminuir la cantidad de semilla y evitar el robo de 
las hormigas y aves. También se puede mezclar la semilla con arena en las siguientes proporciones: 
1 parte de semilla + 5 partes de arena. En el método tradicional de siembra, se usan 50 kilogramos 
de semilla para realizar la siembra, lo cual implica más trabajo al momento de hacer el desplante y 




El cultivo del Amaranto requiere de riego, especialmente en los primeros 30 días a partir de la 
emergencia y posteriormente en la etapa de floración, formación de la panoja y llenado de grano 
(Suquilanda, 2011).  
 
El cultivo de Amaranto es de temporal o secano. En áreas con disponibilidad de riego, se debe 
regar por gravedad o surco. El volumen de entrada (gasto) del agua no debe ser abundante y debe 
distribuirse simultáneamente en varios surcos: la velocidad a lo largo del surco debe ser moderada. 
El número y frecuencia de riegos varía con el tipo de suelo. Las condiciones climáticas y en 
ausencia de lluvia puede ser necesario regar cada 30 días (Peralta et al., 2008). 
 
La cantidad mínima de agua requerida para producir Amaranto, es de 400 a 600 mm/ciclo/ha de 
cultivo (4000 a 6000 m
3 
de agua/ciclo/ha); se considera que el Amaranto al  igual que la Quinua es 
capaz de soportar, severos y prolongados periodos de falta de humedad durante las diferentes 
etapas de su crecimiento y desarrollo. Los excesos de humedad pueden causar daños significativos 
en el cultivo y bajas sensibles en su productividad (Suquilanda, 2011). 
 
2.3.5 Control de malezas 
 
Suquilanda (2011), sugiere que se deben realizar por lo menos dos deshierbas durante el ciclo del 
cultivo, la primera a los 40 a 45 días después de la siembra y la segunda alrededor de los 60 a 70 
días después de la siembra, luego el follaje del cultivo cubrirá el suelo repeliendo la emergencia de 
las malezas de manera natural. 
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Del mismo modo Peralta et al. (2008), señalan que el manejo de malezas debe realizarse mediante 
un control manual, que consiste en una deshierba o rascadillo entre 30 y 45 días después de la 
siembra. Una deshierba y aporque a los 60 días después de la siembra.  
 
Se debe tener especial cuidado con especies del mismo género como Amaranthus quitoensis y 
Amarantus blitium, presentes muy comúnmente en la sierra ecuatoriana ya que estas pueden 
cruzarse con Amaranthus caudatus  provocando cruses que pueden degenerar la calidad genética 
del cultivo y la calidad del grano. 
 
2.3.6 Cosecha, post-cosecha y almacenamiento 
 
2.3.6.1 Cosecha y trilla 
 
La cosecha se realiza cuando la planta presenta signos de madurez, esto es: hojas secas en la base y 
amarillentas hacia el ápice de la planta y granos secos en la panoja, con cierta dehiscencia en la 
base de la misma. Se puede realizar la siega con hoz y formar gavillas para luego trillar, esta labor 
se puede realizar manualmente, golpeando las panojas en tendales o con la ayuda de trilladoras 
estacionarias. Se han reportado cosechas exitosas, utilizando las cosechadoras combinadas, las que 
realizan la cosecha y trilla en el campo al mismo tiempo; sobre todo cuando el cultivo presenta 
cierta uniformidad y las plantas no presentan panojas decumbentes (Nieto, 1990). 
 
La trilla se realiza cuando las plantas estén totalmente secas y por ende el grano se puede 
desprender fácilmente, para ello se extienden lonas en el suelo, luego se colocan las panojas 
formando gavillas en sentido opuesto y unos sobre otros para luego golpearlas o azotarlas con palos 
o lazos hasta desprender el grano de la panoja, en algunos lugares de la zona Andina se pisotea con 
animales dando buenos resultados (Suquilanda, 2011). 
 
De acuerdo con Nieto (1990), cuando la trilla se realiza de forma manual es importante realizar 
posterior a esta la labor del aventado la cual se hace manualmente en dirección de una corriente de 
aire la que permita separar el grano de impurezas. 
 
2.3.6.2 Post-cosecha  
 
Luego de la trilla es conveniente procesar el grano, previo al almacenamiento o la 
comercialización. Se debe proceder al secado, el mismo que puede realizarse al sol o con secadoras 
convencionales. La eliminación de impurezas (restos de hojas, brácteas o cubiertas de la semilla) es 
conveniente realizar para mejorar la calidad del producto(Nieto, 1989). 
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Una vez desprendidas las semillas que quedan juntamente con las fracciones de 
inflorescencias, ramas, tallos, hojas, etc., se procede a separar los granos de la broza 
aprovechando las corrientes de aire y luego utilizando tamices o cernidores preparados 




Una vez que se tiene el grano limpio, se debe secar al sol hasta que pierda la suficiente humedad y 
posea un maximo de 12% de humedad, para ello es necesario extender el grano al sol durante un 
dia, caso contrario se produce fermentaciones y amarillamiento disminuyendo su valor comercial. 
El alamacenamiento del Amaranto debidamente empacado debe efecturase en bodegas ventiladas y 
secas (Suquilanda, 2011).  
 
Kauffan (1980), cita los siguientes factores a seguir para un adecuado almacenamiento de la 




Para una buena conservación el Amaranto requiere de una temperatura que varíe de 3 a 8° C  para 




Dentro de la conservación se requiere de más o menos un 80% de humedad relativa para evitar de 
esta forma que el grano se seque, aunque el Amaranto puede llegar a tolerar hasta un 60% de 




Es importante ya que el cambio de aire debe hacerse con lentitud, de esta forma se evita la pérdida 
en mayor cantidad de peso, si existen cambios bruscos en la separación de la semilla esta 









Para el almacenamiento del grano de amaranto; se requiere de un local no muy iluminado, porque 
si existe demasiada luz la semilla tiende a tomar otra coloración, lo que hace que le grano pierda 
calidad. 
 




Por ser un cultivo poco sembrado, no se conoce mucho sobre los problemas de plagas y 
enfermedades, sin embargo se destaca el ataque de gusanos trozadores que son, (larvas de 
lepidóptero del género Agrotis) y gusanos cortadores o masticadores de hojas, que son (larvas de 
lepidóptero del género Feltia), cuyo mayor daño es cuando el cultivo está en estado 
juvenil(Monteros, 1994). 
 
En el Cuadro 3, se presenta se presenta un resumen de las principales plagas reportadas para el 
cultivo. 
 
Cuadro 3. Principales plagas que atacan el cultivo de Amaranto. 
 
Familia Especie Nombre Común Tipo de Daño 
Noctuidae Agrotis spp 
Gusanos cortadores o 
trozadores 
Mastican el tallo hasta trozar la 
planta. Consumen follaje y brotes 
tiernos 
Noctuidae Feltia spp Gusanos cortadores 
Mastican el tallo hasta trozar la 





Vaquita o tortuguitas Mastican hojas y brotes tiernos 
Chrysomelidae Epitrix spp Pulguillas Perforaciones finas de la hoja 
Aphidae Myzus spp Pulgones Succionan la savia 
Miridae Lygus spp Chinches 
Perforan y se alimentan de granos 
tiernos 










En cuanto a enfermedades, sobresalen las causadas por hongos que producen la enfermedad 
conocida como Mal de semillero (Pythium, Phytopthora y Rhyzoctonia), que se presentan en los 
primeros 30 días del cultivo y sobre todo en suelos con mucha materia orgánica, o anegados, en 
estado de planta adulta el problema principal es el ataque de Sclerotinia sclerotiorum, que afecta a 
todos los órganos de la planta, en especial a las hojas produciendo clorosis y muerte, a los tallos y 
panojas ocasionando pudriciones y posterior secamiento. Además se ha reportado la presencia de 
oídium, cuyo agente causal es Erysiphe spp, que produce manchas blanquecinas y deformaciones 
en las hojas. La presencia de Curvularia spp y Alternaria spp atacando a las hojas han sido 
reportadas sobre todo en ambiente de clima caliente. Al igual que en el caso de las plagas no será 
necesario realizar combates químicos, si la magnitud de la infección de cualquier enfermedad 
mencionada no es significativa(Monteros, 1994). 
 




Suquilanda (1995), menciona que la fertilización es aportar sustancias minerales u orgánicas al 
suelo con el fin de mejorar la capacidad nutritiva, de esta forma se retribuye al suelo los nutrientes 
extraídos por los cultivos, la cual permite una perenne renovación del proceso productivo y evitar 
el empobrecimiento y esterilidad del suelo.  
 
2.5.2 Fertilización orgánica 
 
Según Suquilanda (1995), la fertilización orgánica tiene como objetivo efectuar los aportes 
necesarios para que el suelo sea capaz por medio de los fenómenos físico – químicos que tienen 
lugar en su seno, de proporcionar a las plantas una alimentación suficiente y equilibrada. 
 
Para Domínguez (2000) citado por Buñay (2009),  la fertilización orgánica, son incorporaciones de 
desechos de origen vegetal o animal que sirven para mejorar la calidad del suelo y para fertilizar 
los cultivos después que han sufrido un proceso de alteración física, química y biológica por la 







2.5.3 Fertilización foliar 
 
Para Guerrero citado por Pijal et al. (2009), la fertilización foliar consiste en aplicar sustancias 
fertilizantes  mediante la aspersión al follaje con soluciones nutritivas. La nutrición foliar resulta de 
la interacción entre el follaje y la solución nutritiva. En consecuencia, la efectividad de la absorción 
de nutrientes por esta vía será directamente proporcional al área foliar disponible. 
 
El proceso de absorción de nutrientes por vía foliar tiene lugar en tres etapas. En la primera etapa, 
las sustancias nutritivas, aplicadas a la superficie, penetran la cutícula y la pared celular por 
difusión libre. En la segunda etapa, las sustancias son absorbidas por la superficie de la membrana 
plasmática y en la tercera, pasan al citoplasma mediante procesos metabólicos (Pérez et al., 2002). 
 
Según Delbino citado por Pijal et al. (2009), las ventajas de la fertilización foliar son las siguientes: 
 
- Permite aplicar cantidades muy pequeñas de nutrientes en forma uniforme; esto es 
especialmente importante para aquellos nutrientes requeridos en bajas proporciones por el 
vegetal y que si se aplicasen al suelo de manera convenciona,l nos podrían generar problemas 
de toxicidad por exceso. 
- Permite aportar nutrientes en momentos claves, incorporándose directamente al cultivo sin 
depender de los mecanismos de absorción radicular. 
- La eficiencia de aprovechamiento por parte del cultivo es muy alta. 
- Pueden utilizarse en combinación con otros productos, como insecticidas. 
 
De manera complementaria, para contribuir al mejor desarrollo y productividad del cultivo de 
Amaranto, se recomienda la aplicación de aspersiones foliares a base de BIOL (Suquilanda, 2011). 
 
Suquilanda (2011), sugiere que, las aplicaciones de BIOL, se deben hacer en los momentos de 
mayor actividad fisiológica del cultivo, esto es: 
 
- La primera aplicación; a los 45 días después de la siembra. 
- La segunda aplicación; al inicio de la floración. 








2.6 Bioestimulantes  
 
Según Restrepo (2001) citado por Mera et al. (2010), afirma que los bioestimulantes son el 
producto de la fermentación de un sustrato orgánico por medio de la actividad de microorganismos 
vivos. Los microorganismos transforman los materiales orgánicos como el estiércol, el jugo de 
caña, leche, etc., produciendo vitaminas, ácidos y minerales complejos  indispensables al 
metabolismo y perfecto equilibrio nutricional de la planta. 
 
Los bioestimulantes son derivados de citoquininas, hormonas, enzimas, vitaminas, aminoácidos y 
micronutrientes que ayudan a controlar a las plantas el crecimiento de nutrientes a través del tallo y 
hojas, aumentando la función de las enzimas existentes en las plantas (Alcocer et al., 2003). 
Las sustancias que se originan a partir de la fermentación son muy ricas en energía libre, y al ser 
absorbidas directamente por las hojas tonifican las plantas e impiden el desarrollo de enfermedades 
y el constante ataque de insectos (Rojas, 1985). 
 
2.6.1 Extracto de algas 
 
De la Torre (2004) citado por Llulluna (2011), menciona que los extractos de plantas marinas están 
adquiriendo reputación como fuentes de elementos minerales y como estimulantes del crecimiento 
de los cultivos. Debe recordarse que, si bien las auxinas son esenciales para controlar la 
dominancia apical (supresión de los brotes laterales) en varios cultivos, también colaboran con la 
citoquininas en el control de la diferenciación de las células (para determinar las funciones de 
varios tejidos) y eventualmente,  el crecimiento mismo de la planta. Los extractos basados en 
citoquininas también suelen contener auxinas, betaínas (que mantienen el equilibrio hídrico y 
estimulan los procesos fisiológicos) y los oligosacáridos (que promueven el crecimiento vegetal).  
 
Los extractos de plantas marinas también se usan para estimular la fecundidad, la resistencia a 
enfermedades y la tolerancia a las condiciones adversas. Los extractos de algas son enriquecidos 
con aminoácidos, macro y microelementos y citoquininas naturales que les permite actuar como 
estimulante de los procesos de floración, fecundación y cuajado de frutos; al mismo tiempo que 









2.6.1.1 Basfoliar algae 
 
Es un bioestimulante vegetal de origen natural a partir de algas marinas Durvillaea antárctica y 
contiene minerales, carbohidratos, fitohormonas, aminoácidos y vitaminas perfectamente 
balanceados. Actúa  estimulando el metabolismo de la planta y equilibra sus funciones fisiológicas 
a nivel de la célula de manera integral desarrollando su potencial productivo frente al estrés 
climático y al ataque de plagas y enfermedades. Esto se refleja en un buen crecimiento vegetativo, 
tallos vigorosos, buena floración y fructificación, induce mecanismos de defensa frente a 
patógenos, incrementa la fotosíntesis, activa procesos enzimáticos y metabólicos (EDIFARM, 
2000).  
 
Basfoliar Algae se produce a partir de algas que provienen de las costas del Océano Pacífico, el que 
por sus aguas frías y oscuras induce a las algas a la producción de altos contenidos de 
carbohidratos, fitohormonas y vitaminas, compuestos que se mantienen en forma intacta en el 
extracto gracias al moderno y sofisticado proceso de extracción. Además, Basfoliar Algae está 
complementado con minerales y aminoácidos. Todos estos elementos se potencian con la 
incorporación de azúcares - alcoholes, que son un eficiente e innovador elemento bioestimulador 
para las plantas, además, contiene en forma equilibrada, 6 diferentes tipos de estimuladores del 
crecimiento de las plantas, minerales, aminoácidos, carbohidratos, fitohormonas, vitaminas y 
azúcares – alcoholes, todos estos elementos son de rápida asimilación; los azúcares - alcoholes 
aportan energía inmediata a las plantas, acelerando el efecto estimulador y la absorción y transporte 
del resto de los componentes de Basfoliar Algae hacia los órganos productivos. Al estimular el 
follaje, se obtiene mayor fotosíntesis y por lo tanto, mayor producción (COMPO, 2010). 
 
2.6.2 Fertilización Fosfo-potásica  
 
Según HTP (2010) citado por Alvarado (2011), los quelatos naturales son productos de 
minerales quelatados con un amplio espectro de agentes quelatantes orgánicos de bajo peso 
molecular, tales como aminoácidos, ácidos carboxílicos, péptidos de cadena corta y 
carbohidratos, preparados de forma orgánica para aplicación foliar. Son únicos ya que los 
aminoácidos y complejos orgánicos son los bloques básicos de construcción de las 
proteínas, son moléculas que se encuentran en todos los seres vivos. El quelato natural 
orgánico es producido por medio de un proceso de fermentación de microorganismos en 
múltiples etapas hasta llegar a obtener aminoácidos y complejos orgánicos de bajo peso 
molecular mediante hidrólisis microbiana. Tienen una formulación única y están diseñados 
específicamente para maximizar la actividad biológica de la planta. 
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2.6.2.1 Basfoliar Aktiv 
 
Basfoliar Aktiv es un fertilizante formulado con fosfito de potasio, extracto de algas marinas, 
fitohormonas, aminoácidos, vitaminas y microelementos. Los elementos orgánicos se extraen a 
partir de algas marinas especiales, Ecklonia maxima, con un procedimiento de presión en frío 
patentado, que permite la conservación de éstos. Sólo se utiliza el filtrado, que es de alta 
concentración y contiene sólo las células del alga. El fosfito de Basfoliar Aktiv es líquido y tiene 
tres átomos de oxígeno que le otorga a esta formulación alta movilidad en el tejido vegetal y en el 
suelo. Por lo que puede ser aplicado tanto a las hojas, tallos, flores, frutas y raíces. El fosfito de 
Basfoliar Aktiv es sistémico, es fácilmente absorbido y traslocado a través del xilema y floema a 
todas las áreas de la planta. Los elementos constituyentes de Basfoliar Aktiv están disponibles en 
formas de fácil asimilación, logrando un efecto rápido y eficiente sobre toda la planta (COMPO, 
2010). 
 
El fósforo de Basfoliar Aktiv al provenir del ión fosfito, es de gran eficacia y movilidad tanto en el 
suelo como al interior de la planta, lo que lo hace mucho más efectivo que los fósforos 
convencionales. Los fertilizantes fosfatados convencionales tienen el componente fosfato (PO4), en 
cambio el fosfito de Basfoliar Aktiv tiene el componente (PO3) ligado al Potasio. Estas moléculas 
de fósforo a pesar de ser químicamente muy similares, tienen efectos muy diferentes sobre las 
plantas (COMPO, 2010). 
 
|El fosfato es inmóvil en la matriz del suelo. Debe ser aplicado muy cerca de las raíces para que sea 
aprovechado por la planta. El fosfato bloqueado se pierde y no puede ser absorbido por las raíces, a 
diferencia del fosfito que es móvil y no se bloquea. Como activador de defensa, se ha comprobado 
que los fosfitos son altamente efectivos en aumentar la resistencia de las plantas a diversas 
enfermedades, particularmente aquellas que pertenecen al grupo Oomycetes, como Phytophthora 




De acuerdo con Suquilanda (1995) citado por Recalde (2011), el Biol es un abono orgánico líquido, 
el cual se obtiene a partir de materia orgánica proveniente de animales y vegetales. La materia 
orgánica proveniente de los animales está constituida por el estiércol fresco, entre los más 
utilizados se encuentra el estiércol vacuno, porcino, estiércol de cuy y de aves ponedoras. El uso de 
plantas en especial de leguminosas, comprende el aporte de materia orgánica vegetal; la 
leguminosa de mayor utilización es la Alfalfa, pero la especie que se deba utilizar puede variar, 




El Biol comprende la fermentación de sustratos orgánicos, por medio de la actividad de 
microorganismos vivos (organismos anaeróbicos); cabe resaltar que la palabra fermentar o 
fermento se deriva del vocablo griego fermentare que literalmente significa hervir (Restrepo, 2001 
citado por Recalde, 2011). 
 
El Biol es una excelente fuente de fitohormonas y fitoreguladores tales compuestos cumplen una 
función primordial en el desarrollo de las plantas. Entre las funciones más importantes se pueden 
mencionar: incrementa el poder germinativo, estimula el enraizamiento y actúa sobre el follaje 
(Suquilanda, 1995 citado por Recalde, 2011). 
 




, el Biol Ecoplus es un fertilizante orgánico resultado del proceso de 
biodigestión facultativa de desechos ruminales y vegetales. Es un bioestimulante rico en 
fitohormonas, macro y micro nutrientes, de fácil asimilación, además es su composición se 
encuentran presentes cepas de microorganismos benéficos. Este bioestimulante actúa sobre el 
follaje (amplia la base foliar), floración, cuajado de granos y frutos, enraizamiento (aumenta y 

















                                                 
2
 Comunicación personal. Diciembre - 2011. 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 




La presente investigación se realizó en la hacienda Pirca propiedad de la señora Mariana viuda de 
Saavedra, cuya ubicación es la siguiente: 
 
Provincia:   Pichincha 
Cantón:   Quito 
Parroquia:   San José de Minas 
Sector:  Alance 
Altitud:   2 400 m snm 
Latitud:   0° 10' 29'' N 
Longitud:   78° 24' 32'' O 
 
3.1.2 Características climáticas4 
 
Temperatura promedio anual:   16.5 °C  
Precipitación promedio anual:   1 350 mm 
Humedad relativa:     80% 
 
3.1.3 Clasificación ecológica 
 
Cañadas (1983), señala que según la clasificación bioclimática de Holdridge, el área del ensayo 
corresponde a la formación ecológica, bosque húmedo-Montano Bajo (bh - MB). 
 
3.1.4 Características edáficas 
 
El presente ensayo se realizó en un terreno de topografía semi inclinada, con buen drenaje de 
textura franco arenoso, conductividad eléctrica de 0.17 mmol/cm que corresponde a un suelo no 
salino y un pH de 6.00 ligeramente ácido. 
 
                                                 
3
 Datos tomados por el Autor 
4




3.2 Materiales y equipos 
 
3.2.1 Material vegetativo 
 
 Semilla de Amaranto (Amaranthus caudatus L.), variedad “INIAP Perucho” 
 




 Libro de campo 









 Tanques plásticos 




 Sembrador artesanal de PVC 
 Bomba de mochila de 20 Litros 
 Boquilla de aspersión en cono 
 Balanza de precisión 
 Cámara fotográfica 











 Extracto de algas Basfoliar Algae 
 Extracto de algas Basfoliar Aktiv 
 Fosfito potásico 




3.3.1 Factores en estudio 
 
3.3.1.1 Bioestimulantes (B) 
 
 b1: Basfoliar Algae 
 b2: Basfoliar Aktiv 
 b3: Biol Ecoplus 
 
3.3.1.2 Dosis (D) 
 
 d1: Dosis baja: (-) 25% de la dosis recomendada  
 d2: Dosis media: dosis recomendada 




 t1: Fertilización orgánica de base (compost) 




Estos resultan de la interacción de los niveles de los factores en estudio más dos tratamientos 





Cuadro 4. Tratamientos para el estudio de la fertilización foliar complementaria en el cultivo de 





Dosis % de la 
recomendación 
Calificación 
1 b1d1 Basfoliar Algae 1.9 ml/litro Baja 
2 b1d2 Basfoliar Algae 2.5 ml/litro Media 
3 b1d3 Basfoliar Algae 3.1 ml/litro Alta 
4 b2d1 Basfoliar Aktiv 1.9 ml/litro Baja 
5 b2d2 Basfoliar Aktiv 2.5 ml/litro Media 
6 b2d3 Basfoliar Aktiv 3.1 ml/litro Alta 
7 b3d1 Biol Ecoplus 7.5 ml/litro Baja 
8 b3d2 Biol Ecoplus 10 ml/litro Media 
9 b3d3 Biol Ecoplus 12.5 ml/litro Alta 
10 Testigo 1 Solo Compost 
Según 
determinación del 
análisis de suelos 
La 
recomendada 




3.5 Análisis Estadístico 
 
3.5.1 Diseño experimental 
 
Se utilizó un Diseño de Bloques Completos  Azarizados  dispuesto en un arreglo factorial 3 x 3 + 2, 
con un total de 11 tratamientos, que se dispusieron en cuatro repeticiones para un total de 44 
unidades experimentales. 
 
3.5.2 Unidad experimental 
 
Se utilizó una unidad experimental de forma rectangular de dimensiones 2.4 m x 3.6 m; total 8.64 
m
2
, se eliminó los dos surcos del borde y 0.3 m de cada lado obteniéndose una parcela neta de     




3.5.3 Características de la Unidad Experimental  
 
 Número de unidades experimentales:   44 
 Forma de la unidad experimental:    Rectangular 
 Número de surcos:      4 
 Distancia entre surcos:       0.60 m 
 Distancia entre plantas:                 0.20 m 
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 Distancia entre bloques:     0.80 m 
 Distancia entre unidades experimentales:     0.60 m 
 Superficie unidad experimental:     2.4 m x 3.6 m 
 Superficie total del ensayo:      46.50 m x 12.60 m 
 Número de plantas por unidad experimental:  72 
 Número de plantas por parcela neta:   32 
 
3.5.4 Esquema del ADEVA 
 
El esquema del ADEVA de la investigación se presenta en el cuadro 5. 
 
Cuadro 5. Esquema del Análisis de la Varianza en el estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, 
Pichincha. 2012. 
 
FUENTE DE VARIABILIDAD GRADOS DE LIBERTAD 
TOTAL 
TRATAMIENTOS 
       Bioestimulantes (B) 
               b3 vs. b1 b2       
               b1 vs. b2 
       Dosis (D) 
               Lineal  
               Cuadrática 
       Bioestimulantes x Dosis 
       Factorial vs. Testigo 
       Testigo humus vs. Testigo absoluto 
REPETICIONES  
ERROR EXPERIMENTAL   
43 
10 
      2 
              1 
              1 
       2 
              1 
              1 
       4 
       1 




3.5.5 Análisis funcional 
 
Se realizaron pruebas de Tukey al 5% para Tratamientos, Bioestimulantes, Dosis y para interacción 






3.6 Variables y Métodos de Evaluación 
 
3.6.1 Porcentaje de germinación 
 
Se determinó en cada una de las unidades experimentales a los 15 días después de la siembra 
(Nieto, 1989). 
 
3.6.2 Altura a la cosecha 
 
Previo a la cosecha se seleccionaron cuatro plantas por surco de la parcela neta de cada unidad 
experimental, dando un total de 8 plantas, las que se midieron utilizando una cinta métrica desde el 
cuello de la planta hasta el ápice de la misma. Se expresó en centímetros promedio/planta 
(Figueroa, 2008).  
 
3.6.3 Tamaño de la panoja 
 
En las mismas plantas seleccionadas anteriormente, previo a la cosecha, se tomó la medición de las 
panojas de las plantas en cada una de las unidades experimentales, utilizando una regla graduada en 
centímetros. Se expresó en centímetros (Figueroa, 2008). 
 
3.6.4 Incidencia de plagas (insectos, ácaros, nematodos y patógenos) 
 
De acuerdo con Suquilanda (2011)
5
, se realizaron semanalmente monitoreos en el ensayo para 




Se evaluó después de  la cosecha, secado y aventado de cada una de las parcelas netas, se pesó 
usando una balanza de precisión en el Laboratorio de Biotecnología de la Facultad de Ciencias 




3.6.6 Peso hectolítrico 
 
Después de la cosecha, trilla y aventado, se realizó la evaluación en una balanza de peso 
hectolítrico en el laboratorio de semillas de Agrocalidad Tumbaco. 
                                                 
5
 Comunicación personal. Octubre – 2011. 
6
 Comuncacion personal. Octubre – 2011. 
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3.6.7 Análisis financiero 
 
Se elaboraron los costos de producción por hectárea de todos los tratamientos en estudio y se 
determinó la relación Costo/Beneficio. 
 
3.7 Métodos de manejo del experimento 
 
3.7.1 Análisis de suelo 
 
Previo a la implementación del ensayo, se tomó una  muestra de suelo, misma que fue enviada al 
laboratorio de suelos AGROBIOLAB  del Grupo Clínica Agrícola con la finalidad de conocer el 
contenido nutricional del sitio experimental. 
 
3.7.2 Preparación del terreno 
 
Se realizó 15 días antes de la siembra, efectuando dos pases de  rastra cruzada, con la finalidad de 
mullir el suelo. El día anterior a la siembra se pasó el arado con yunta, siguiendo las curvas de 
nivel, para la elaboración de los surcos. 
 
3.7.3 Abonado de base 
 
Respondiendo al análisis de suelos y a los requerimientos del cultivo, se realizó el abonado de base 




Se realizó la siembra de forma manual utilizando un sembrador artesanal elaborado con tubo PVC 
y una botella desechable, calibrado a chorro continuo, a una profundidad de 0.5 a 0.7 cm y una 




Se realizó 15 días después de la emergencia, eliminando las plantas que se encontraban en un 






3.7.6 Labores culturales 
 
Se realizaron dos deshierbas, la primera a los 15 días y la segunda en el inicio de la floración      
(día 45) y además  un aporque que se realizó al momento de la segunda deshierba.  
 
3.7.7 Aplicación de los tratamientos 
 
Los bioestimulantes se aplicaron al follaje por cuatro veces: 
 
 Primera aplicación: Etapa de emergencia, cuando las plantas presentaron sus primeras seis 
hojas. (a los 23 días después de la siembra) 
 Segunda aplicación: En la etapa de crecimiento y desarrollo. (a los 36 días después de la 
siembra) 
 Tercera aplicación: En la etapa de floración cuando las plantas presentaron su primera flor. (a 
los 49 días después de la siembra)  























4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
4.1 Porcentaje de germinación 
 
En el Cuadro 6, se observa que se trata de una semilla de buena calidad, respondiendo a las 
características promocionadas por el INIAP, dado que el promedio fue de 93.43 %  de 
brotación, lo que concuerda con lo mencionado por Nieto (1989) que a nivel experimental 
se observó que la germinación de la semilla es mayor al 90 %. De este resultado se puede 
apreciar que la temperatura, humedad y la viabilidad de la semilla han sido las idóneas para 
obtener este resultado. Monteros (1994) señala que las localidades más aptas para el 
cultivo estarían situadas entre los 2000 y los 2600 m de altitud, con alta luminosidad, 
temperaturas promedio anuales superiores a los 15° C y precipitación anual entre 400 a 600 
mm.  
 
Cuadro 6. Porcentaje promedio de germinación en el estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, 
Pichincha. 2012. 
 
Tratamientos Codificación Promedio (%) 
t1 b1d1 96.50 
t2 b1d2 92.50 
t3 b1d3 94.25 
t4 b2d1 93.25 
t5 b2d2 94.00 
t6 b2d3 94.25 
t7 b3d1 91.25 
t8 b3d2 94.50 
t9 b3d2 92.75 
t10 Testigo 1 90.00 
t11 Testigo 0 94.50 










4.2 Altura a la cosecha 
 
El Análisis de la Varianza, (Cuadro 7), detecta diferencias altamente significativas para 
tratamientos, bioestimulantes, para la comparación ortogonal b1 vs b2, dosis, para las interacciones 
bioestimulantes por dosis y factorial vs adicional; mientras que para repeticiones se halló diferencia 
significativa. No se encontraron diferencias significativas para la comparación ortogonal               
b3 vs b1b2  y para la interacción testigo 0 vs testigo 1. El promedio general para altura a la cosecha 
fue de 74.98 cm. El coeficiente de variación fue de 3.74 %, considerado como excelente según 
González (2010), para este tipo de investigación. 
 
Cuadro 7. Análisis de la varianza para Altura a la cosecha y Tamaño de panoja, en el estudio 
respuesta del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres 
bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 2012. 
 
F de V 
GL CUADRADOS MEDIOS 
 
Altura a la 
cosecha 




TRATAMIENTOS 10 815.69 ** 302.02 ** 
BIOESTIMULANTES       2 1358.57 ** 569.73 ** 
             b3 vs b1b2        1 28.96 ns 232.94 ** 
             b1 vs b2        1 2688.17 ** 906.51 ** 
DOSIS       2 1255.24 ** 234.01 ** 
            Lineal         1 2480.67 ** 459.35 ** 
            Cuadrática         1 29.82 ns 8.68 * 
B x D      4 138.71 ** 19.54 ** 
Factorial  vs Adicional      1 2373.86 ** 1334.31 ** 
Testigo 0 vs Testigo 1      1 0.59 ns 0.22 ns 
REPETICIONES 3 33.24 * 6.69 * 
ERROR EXPERIMENTAL 30 7.87 1.58 
Promedios =                                                   74.98 cm                      40.85 cm 





Cuadro 8. Promedios y pruebas de significación para Altura a la cosecha y Tamaño de panoja en el 
estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria 












Altura a la cosecha  
(cm) 
Tamaño de panoja 
(cm) 
(**) (**) 
t1 b1d1 Basfoliar algae - 1.9 ml/litro 64.29 d 35.83 e 
t2 b1d2 Basfoliar algae - 2.5 ml/litro 78.46 c 36.75 e 
t3 b1d3 Basfoliar algae - 3.1 ml/litro 96.38 a 46.96 c 
t4 b2d1 Basfoliar aktiv - 1.9 ml/litro 64.00 d 35.42 e 
t5 b2d2 Basfoliar aktiv - 2.5 ml/litro 64.83 d 40.13 d 
t6 b2d3 Basfoliar aktiv - 3.1 ml/litro 72.83 c 41.75 d 
t7 b3d1 Biol Ecoplus -7.5 ml/litro 78.46 c 47.00 c 
t8 b3d2 Biol Ecoplus - 10 ml/litro 88.17 b 51.38 b 
t9 b3d2 Biol Ecoplus - 12.5 ml/litro 98.54 a 55.79 a 
t10 Testigo 1 Compost 59.67 d 29.33 f 
t11 Testigo 0 Sin fertilización 59.13 d 29.00 f 
BIOESTIMULANTES (**) (**) 
b1 Basfoliar algae 79.71 b 39.85 b 
b2 Basfoliar aktiv 67.22 c 39.10 b 
b3 Biol Ecoplus 88.39 a 51.39 b 
Comparación ortogonal b3 vs b1b2 
 
(*) 
b3 Biol Ecoplus 88.39 51.39 a 
b2b3 Basfoliar algae – Basfoliar aktiv  73.47 39.48 b 
Comparación ortogonal b2 vs b3 (*) (*) 
b1 Basfoliar algae 79.71 a 39.85 a 
b2 Basfoliar aktiv  67.22 b 39.10 b 
DOSIS (**) (**) 
d1 dosis baja 68.92 c 39.42 c 
d2 dosis media 77.15 b 42.75 b 
d3 dosis alta 89.25 a 48.17 a 
Factorial vs Adicional (*) (*) 
factorial Aplicación de bioestimulantes 78.44 a 43.44 a 
adicional Testigos 59.40 b 29.17 b 
Testigo 0 vs Testigo 1 
 
 
testigo 1 Compost 59.67 29.33 
testigo 0 Sin fertilización 59.13 29.00 




De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% para Tratamientos, (Cuadro 8 y Gráfico 1), identificó 
cuatro rangos de significación. Encabezando el primer rango, con la mejor respuesta para altura a la 
cosecha se ubican t9 (Biol Ecoplus - 12.5 ml/litro) y t3 (Basfoliar algae - 1.13 ml/litro) con 
promedios de 98.54 cm y 96.38 cm respectivamente; mientras que, ocupando el cuarto rango con la 
menor respuesta se ubican t10 (compost) y t11 (sin fertilización) con un promedio de 59.67 cm y 
59.13 cm respectivamente.  
 
Esta respuesta puede atribuirse a que los testigos no recibieron fertilización foliar, lo cual incidió 
negativamente en su desarrollo vegetativo. Respecto a lo señalado, Narvaéz (2007) menciona que 
el objetivo de la fertilización foliar es estimular el crecimiento de las plantas, acelerando su 
actividad. De esta forma, las raíces de las plantas pueden absorber más nutrientes del suelo y 
además favorecer el traslado de nutrientes acumulados en el interior de la planta para la formación 




Gráfico 1. Promedios de altura a la cosecha para tratamientos en el estudio respuesta del Amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
Según la prueba de Tukey al 5% para Bioestimulantes, (Cuadro 8 y Gráfico 2), se detectó tres 
rangos de significación. En el primer rango, con  la mejor respuesta para altura a la cosecha se 
encuentra b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 88.39 cm; mientras que, en el tercer rango con la 
menor respuesta se ubica  b2 (Basfoliar aktiv) con un promedio de 67.22 cm.  
 

























Buñay (2009), en la evaluación de la fertilización orgánica en el cultivo de amaranto, 
obtuvo un promedio de 78.70 cm aplicando un abono a base de estiércol bovino.  
Esta respuesta puede atribuirse a que el Biol Ecoplus y en general los bioles, contienen 
altos contenidos de aminoácidos, fitohormonas, macro y micronutrientes que estimulan los 
procesos fisiológicos de la planta. Al respecto Carrera (2008) citado por Díaz (2011), 
indica que los aminoácidos son moléculas orgánicas ricas en nitrógeno, las mismas 
vigorizantes en procesos críticos de la planta. 
 
Las hormonas vegetales son moléculas que armonizan el crecimiento y desarrollo de las 
plantas, así como su repuesta a condiciones ambientales cambiantes. Las giberelinas son 
hormonas de crecimiento y tienen por tanto un papel importante en la determinación de la 
altura de las plantas, aunque participan también en todas las fases del ciclo de vida, desde 




Gráfico 2. Promedios de altura a la cosecha para bioestimulantes en el estudio respuesta del Amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
Para la comparación ortogonal b3 vs b1b2,( Cuadro 8), se observó que mayor altura a la cosecha se 
obtuvo con b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 88.39 cm; en tanto que, menor altura a la 
cosecha se obtuvo con b1b2 (Basfoliar algae – Basfoliar aktiv) con un promedio de 73.46 cm. 
 





























De acuerdo con este resultado, Romero (2012), menciona que el Biol contiene hormonas y 
precursores hormonales, que conllevan a un mejor desarrollo apical y radicular de las plantas, es 
decir que se crea un ambiente favorable para la absorción de nutrientes y por ende el desarrollo de 
las plantas. La presencia de hormonas en diferentes niveles en las plantas y sus células, permite que 
éstas desarrollen caminos morfogénicos alternativos muy distintos, los cuales pueden darse todos 
de acuerdo al grado de ontogenia. Lo más general es que las células en crecimiento por acción de 
varias hormonas expresen división y elongación celular (Cardemil et al., 2006). 
 
Según la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b1 vs b2, (Cuadro 8), identificó dos 
rangos de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para altura a la cosecha se ubica 
b1 (Basfoliar algae) con un promedio de 79.71 cm; mientras que, en el segundo rango con la menor 
respuesta para altura a la cosecha se ubica b2 (Basfoliar aktiv) con un promedio de 67.22 cm. 
 
De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% para Dosis en la evaluación de altura a la cosecha, 
(Cuadro 8 y Gráfico 3), se detectó tres rangos de significación. Encabezando el primer rango, con 
la mayor respuesta se ubica d3 (dosis alta) con 89.25 cm; mientras que, en el tercer rango con la 
menor altura se encuentra d1 (dosis baja) con 68.92 cm. Además, se observó que para Dosis (D), la 
tendencia más relevante es la lineal; es decir que, a medida que se incrementa la dosis de 
bioestimulante; aumenta de manera proporcional la altura de la planta.  
 
  
Gráfico 3. Promedios de altura a la cosecha para dosis en el estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus 

































Prueba de Tukey al 5% para la interacción Bioestimulantes por Dosis, (Cuadro 8), identificó cuatro 
rangos de significación. Encabezando el primer rango con la mejor respuesta se ubican b3d3 (Biol 
Ecoplus – dosis alta) con un promedio de 98.54 cm y b1d3 (Basfoliar algae – dosis alta) con un 
promedio de 96.38 cm; mientras que,  al final del cuarto rango, con la menor respuesta para altura 
de planta se encuentran b1d1 (Basfoliar algae – dosis baja) y b2d1 (Basfoliar aktiv – dosis baja) 
con promedios de 64.29 cm y 64.00 cm respectivamente.  
 
Según la prueba DMS al 5% para la interacción Factorial vs Adicional, (Cuadro 8 y Gráfico 4), 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango se encuentra el factorial (aplicación de 
bioestimulantes) con  78.44 cm; mientras que, en el segundo rango se encuentra el promedio de los 
adicionales con  59.40 cm.  
 
  
Gráfico 4. Promedios de altura a la cosecha para la interacción factorial vs adicional en el estudio respuesta 
del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. 
San José de Minas, Pichincha. 2012. 
 
Los datos registrados en esta investigación demuestran que la incorporación de nutrientes favorece 
al desarrollo fisiológico de la planta, a diferencia de una que no ha sido fertilizada como es el caso 
de los tratamientos testigos. Al respecto, Alcocer (2003), señala que los bioestimulantes son 
derivados de citoquininas, hormonas, enzimas, vitaminas, aminoácidos y micronutrientes que 
intervienen en el desarrollo de la plantas y en la asimilación de nutrientes a través del tallo y hojas, 



























Factorial x Adicional 
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Piaggesi (2004), menciona que, un elemento nutritivo mineral puede funcionar, además de cómo 
constituyente de una estructura orgánica, como activador de una reacción enzimática, trasportador 
de carga, u osmo-regulador. Los micronutrientes, como integrantes de muchas estructuras 
enzimáticas, son capaces de catalizar la mayor parte de las reacciones típicas del metabolismo de la 
planta y por ende influenciar la fisiología. Las funciones biológicas en las que participan los 
micronutrientes determinan el desarrollo de la planta, es sí que; el manganeso como el hierro 
cataliza la formación de la clorofila y las reacciones de oxido-reducción en los tejidos 
(metabolismo de las auxinas). El zinc, está implicado en las síntesis del triptófano (precursor clave 
de las auxinas), estimula diversas actividades enzimáticas en los vegetales.  
 
Casaretto (2006), señala que debido a que las auxinas influencian tanto la división, como el 
crecimiento y diferenciación celular, están involucradas en muchos procesos del desarrollo, en 
algunos de ellos interactuando con otras fitohormonas. Mientras las auxinas estimulan el 
crecimiento de los tallos y coleóptilos, inhiben el crecimiento de la raíz primaria, pero estimulan la 
formación de raíces secundarias. Las auxinas promueven el crecimiento de las plantas 
principalmente por un aumento de la expansión celular. Las auxinas también inducen la síntesis de 
giberelinas, hormonas que promueven el crecimiento del tallo, por lo que las auxinas también 
estimularían el crecimiento en forma indirecta. 
 
Para la interacción testigo 1 vs testigo 0, (Cuadro 8), se observó que mayor altura a la cosecha se 
obtuvo con testigo 1 (compost) con un promedio de 59.67 cm; en tanto que, menor altura a la 
cosecha se obtuvo con testigo 0 (sin fertilización) con un promedio de 59.13 cm. Estos resultados 
concuerdan con lo mencionado por Nieto (1982), que señala que el cultivo no responde a 
fertilizaciones edáficas ya que este se adapta a suelos pobres. 
 
4.3 Tamaño de la panoja 
 
El Análisis de la Varianza, (Cuadro 7), detecta diferencias altamente significativas para 
tratamientos, bioestimulantes, comparaciones ortogonales b3 vs b1b2 y b1 vs b2, dosis, para las 
interacciones bioestimulantes por dosis y factorial vs adicional; mientras que para repeticiones se 
halló diferencia significativa. No se encontró significancia estadística para la interacción testigo 0 
vs testigo 1. El promedio general para tamaño de la panoja fue de 40.85 cm. El coeficiente de 






 Con la prueba de Tukey al 5% para Tratamientos, (Cuadro 8 y Gráfico 5), se identificó seis rangos 
de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para tamaño de la panoja se ubica t9 
(Biol Ecoplus - 12.5 ml/litro) con un promedio de 55.79 cm; mientras que, ocupando el sexto 
rango, con la menor respuesta se ubican t10 (compost) y t11 (sin fertilización) con un promedio de 
29.33 cm y 29.00 cm respectivamente.  
 
Considerando estos resultados, Norrie (1999) citado por Coloma (2006), menciona que una 
sustancia bioestimulante es un energizante regulador de crecimiento que sirve para incrementar los 
rendimientos, ayudando a la fotosísntesis, floración, fructificación y maduración mas temprana, 
además incrementa la actividad metabólica de la planta y estimula el desarrollo de un sistema 
radicular vigoroso y mas largo.  
 
Los reguladores de crecimiento actúan en los procesos fisiológicos de las plantas, las giberelinas 
promueven el desarrollo súbito de inflorescencias y la floración en muchas plantas, particularmente 
en aquellas de día largo, aunque no en aquellas de día corto, salvo algunas excepciones. En 
asociación con fitocromos, cumplen un papel en la inducción de la floración; en particular, aunque 
de manera no conocida, iniciando señales a genes meristemáticos del tipo AGAMOUS vinculados 




Gráfico 5. Promedios de tamaño de la panoja para tratamientos en el estudio respuesta del Amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 

























Según la prueba de Tukey al 5% para Bioestimulantes, (Cuadro 8 y Gráfico 6), detectó dos rangos 
de significación. En el primer rango, con  la mejor respuesta para tamaño de la panoja se ubica b3 
(Biol Ecoplus) con un promedio de 51.39 cm; mientras que, al final del segundo rango, con la 
menor respuesta se ubica  b2 (Basfoliar aktiv) con un promedio de 39.10 cm.  
 
  
Gráfico 6. Promedios de tamaño de la panoja para bioestimulantes en el estudio respuesta del Amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
Con la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b3 vs b1b2, (Cuadro 8),  se detectó dos 
rangos de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para tamaño de panoja se ubica 
b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 51.39 cm; mientras que, la menor respuesta se obtuvo con 
b1b2 (Basfoliar algae – Basfoliar aktiv) con un promedio de 39.48 cm. 
 
De acuerdo a la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b1 vs b2, (Cuadro 8), identificó 
dos rangos de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para tamaño de panoja se 
ubica b1 (Basfoliar algae) con un promedio de 39.85 cm; mientras que, en el segundo rango, con la 
menor respuesta se ubica b2 (Basfoliar aktiv) con un promedio de 39.10 cm. 
 
Según la prueba de Tukey al 5% para Dosis en la evaluación de tamaño de panoja, (Cuadro 8 y 
Gráfico 7), detectó tres rangos de significación. Encabezando el primer rango, con la mayor 
respuesta se ubica d3 (dosis alta) con un promedio de 48.17 cm; mientras que, en el tercer rango, 
con menor tamaño de panoja se encuentra d1 (dosis baja) con un promedio de 39.42 cm. Además, 
se observó que para Dosis (D), la tendencia más relevante es la lineal; es decir que, a medida que se 
incrementa la dosis de bioestimulante; existe un aumento en el tamaño de la panoja.  



























Gráfico 7. Promedios de tamaño de panoja para dosis en el estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 
2012. 
 
Según la prueba de Tukey al 5% para la interacción Bioestimulantes por Dosis, (Cuadro 8), detectó 
cinco rangos de significación. En el primer rango, con el mayor tamaño de panoja se ubica b3d3 
(Biol Ecoplus – dosis alta) con un promedio de 55.79 cm; mientras que,  al final del quinto rango, 
con la menor respuesta para tamaño de panoja, se encuentran b1d1 (Basfoliar algae – dosis baja) y 
b2d1 (Basfoliar aktiv – dosis baja) con promedios de 35.83 cm y 35.42 cm respectivamente.  
 
Con la prueba DMS al 5% para la interacción Factorial vs Adicional, (Cuadro 8 y Gráfico 8), se 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango se encuentra el factorial (aplicación de 
bioestimulantes) con   43.44 cm; mientras que, en el segundo rango se encuentra el promedio de los 
adicionales con  29.17 cm.  
 
Para la interacción testigo 1 vs testigo 0, Cuadro 8, se observó que la diferencia es mínima entre los 
tratamientos adicionales; mayor tamaño de la panoja se obtuvo con testigo 1 (compost) con un 
promedio de 29.33 cm; en tanto que, menor altura a la cosecha se obtuvo con testigo 0 (sin 
fertilización) con un promedio de 29.00 cm. Este resultado se atribuye a que los tratamientos 
testigos no recibieron fertilización foliar complementaria, la cual incidió en el aumento de tamaño 
de panoja de los demás tratamientos. 
 


























Gráfico 8. Promedios de tamaño de panoja para la interacción factorial vs adicional en el estudio respuesta 
del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. 




El Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), detectó diferencias altamente significativas para 
tratamientos, bioestimulantes, para las comparaciones ortogonales b3 vs b1b2 y b1 vs b2, dosis, 
para las interacciones bioestimulantes por dosis y factorial vs adicional. No se encontró diferencias 
significativas para repeticiones y para la interacción testigo 0 vs testigo 1. El promedio general para 
rendimiento fue de 564.88 g/pn. El coeficiente de variación fue de 4.33 %, según González (2010) 
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Cuadro 9. Análisis de la varianza para Rendimiento y Peso Hectolítrico, en el estudio respuesta del 
Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres 
bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 2012. 
 
F de V GL 
CUADRADOS MEDIOS 




TRATAMIENTOS 10 61806.96 ** 0.139 ** 
BIOESTIMULANTES       2 125617.77 ** 0.360 ** 
             b1 vs b2b3            1 108492.58 ** 0.673 ** 
             b2 vs b3            1 142742.95 ** 0.047 ** 
DOSIS       2 23267.91 ** 0.040 ** 
            lineal            1 45492.33 ** 0.069 ** 
            cuadrática            1 1043.48 ns  0.011 ns 
B x D       4 3565.63 ** 0.011 * 
Factorial  vs Adicional       1 305970.17 ** 0.538 ** 
Testigo 0 vs Testigo 1       1 65.55 ns 0.005 ns 
REPETICIONES 3 1270.33 ns 0.004 ns 
ERROR EXPERIMENTAL 30 598.01 0.004 
Promedios =                                                  564.88 g/pn                    82.35 u 
CV  =                                                                4.33 %                         0.08 % 
 
Con la prueba de Tukey al 5% para Tratamientos, ( Cuadro 10 y Gráfico 9), se  identificó siete  
rangos de significación. En el primer rango, con el mayor rendimiento se ubica t9 (Biol Ecoplus - 
12.5 ml/litro) con un promedio de 794.05 g/pn; mientras que, ocupando el séptimo rango con la 
menor respuesta se ubican t10 (compost) y t11 (sin fertilización) con un promedio de 390.85 g/pn y 
385.13 g/pn respectivamente.  
 
Esta respuesta puede ser atribuida, a que el Biol y los bioestimulantes que se utilizaron en este 
ensayo, proporcionaron fuentes adicionales de macro y micro nutrientes, aminoácidos, 
fitohormonas, vitaminas y carbohidratos, lo cual pudo incidir en el mayor rendimiento de los 
tratamientos en los cuales se aplicó bioestimulantes. Chávez (1995), afirma que, los aminoácidos 
activan la fisiología de las plantas fomentando el crecimiento vegetal, el desarrollo radicular, la 
absorción de nutrientes; y el incremento en la producción y la calidad. Los aminoácidos como la 
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glicina y el ácido glutámico, incrementan la concentración de clorofila, en consecuencia aumenta la 
fotosíntesis y por ende la producción. 
 
Cuadro 10. Promedios y pruebas de significación para Rendimiento y Peso Hectolítrico en el 
estudio respuesta del Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria 











Rendimiento Peso hectolítrico  
(**) (**) 
t1 b1d1 Basfoliar algae - 1.9 ml/litro 499.80 e 82.18 c 
t2 b1d2 Basfoliar algae - 2.5 ml/litro 531.70 d 82.20 c 
t3 b1d3 Basfoliar algae - 3.1 ml/litro 548.18 d 82.25 c 
t4 b2d1 Basfoliar aktiv - 1.9 ml/litro 532.38 d 82.44 b 
t5 b2d2 Basfoliar aktiv - 2.5 ml/litro 575.75 cd 82.45 b 
t6 b2d3 Basfoliar aktiv - 3.1 ml/litro 589.55 c 82.47 b 
t7 b3d1 Biol Ecoplus -7.5 ml/litro 638.38 c 82.46 b 
t8 b3d2 Biol Ecoplus - 10 ml/litro 727.98 b 82.48 b 
t9 b3d2 Biol Ecoplus - 12.5 ml/litro 794.05 a 82.68 a 
t10 Testigo 1 Compost 390.85 f 82.14 c 
t11 Testigo 0 Sin fertilización 385.13 f 82.09 d 
BIOESTIMULANTES (*) (*) 
b1 Basfoliar algae 526.56 c 82.21 c 
b2 Basfoliar aktiv 565.89 b 82.45 b 
b3 Biol Ecoplus 720.13 a 82.54 a 
Comparación ortogonal b3 vs b1b2 (**) (**) 
b3 Basfoliar algae 720.13 a 82.54 a 
b1b2 Basfoliar aktiv + Biol Ecoplus  546.22 b 82.33 a 
Comparación ortogonal b1 vs b2 (**) (**) 
b1 Basfoliar aktiv 526.56 b 82.21 b 
b2 Biol Ecoplus  565.89 a 82.45 a 
DOSIS (*) (*) 
d1 dosis baja 556.85 c 82.36 c 
d2 dosis media 611.81 b 82.38 b 
d3 dosis alta 643.93 a 82.47 a 
Factorial vs Adicional (**) (**) 
factorial  604.19 a 82.40 a 
adicional  387.99 b 82.11 b 
Testigo 0 vs Testigo 1 
 
 
testigo 1 Compost 390.85 82.14 
testigo 0 Sin fertilización 385.13 82.09 
(**) Tukey 5%; (*) DMS 5% 
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Dentro de los micronutrientes que aportaron los bioestimulantes, el Boro, ejerce un efecto 
estabilizante en los complejos Ca
2+ 
 de la lamela media y es capaz de influenciar algunos procesos 
fisiológicos que se encuentran bajo el control hormonal como floración, fructificación, germinación 
del polen. Además está implicado en la actividad de la membrana y por lo tanto, en la transferencia 
de los azúcares al interior de la planta. Influencia el alargamiento del tubo polínico y en 
consecuencia la fecundación del ovario (Piaggessi, 2004). 
 
En cuanto a los aminoácidos, Azcón et al. (1996), menciona que estos constituyen la base 
fundamental de cualquier molécula biológica, y son compuestos orgánicos. No puede realizarse 
proceso biológico alguno, sin que en alguna fase del mismo intervengan los aminoácidos. Los 
aminoácidos son por tanto las unidades básicas de las proteínas. Un elevado contenido en 
aminoácidos libres, promueve la activación del desarrollo vegetativo, mejorando el calibre y 
coloración de los frutos, etc. De esta forma los aminoácidos son rápidamente utilizados por las 
plantas y el transporte de los mismos tiene lugar nada más aplicarse, dirigiéndose a todas las partes, 
sobre todo a los órganos en crecimiento. 
 
  
Gráfico 9. Promedios del rendimiento para tratamientos en el estudio respuesta del amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 
2012. 
 
 Según la prueba de Tukey al 5% para Bioestimulantes, (Cuadro 10 y Gráfico 12), detectó tres 
rangos de significación. En el primer rango, con  la mejor respuesta para rendimiento se encuentra  
b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 720.13 g/pn; mientras que, en el tercer rango con la menor 
respuesta se ubica b2 (Basfoliar aktiv) con un promedio de 526.56 g/pn.  
 



























Este resultado se atribuye, a que dentro de sus componentes el Biol tiene un alto contenido de 
reguladores de crecimiento entre los que se encuentran las auxinas y las giberelinas. Al respecto, 
Hartmann et al., 1997, señala que las auxinas estimulan los procesos de crecimiento y maduración 
de frutas, la  floración y la senectud. Las giberelinas pueden promover el desarrollo del fruto 
después de ocurrida la polinización en varias especies. 
 
  
Gráfico 10. Promedios del rendimiento para bioestimulantes en el estudio respuesta del amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
Con la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b3 vs b1b2, (Cuadro 10), identificó dos 
rangos de significación. En el primer rango, con el mayor rendimiento se ubica b3 (Biol Ecoplus) 
con un promedio de 720.13 g/pn; mientras que, en el segundo rango con la menor respuesta se 
encuentra b1b2 (Basfoliar algae – Basfoliar aktiv) con un promedio de 546.23 cm. 
 
De acuerdo con la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b1 vs b2, (Cuadro 10), 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango, con el mayor rendimiento es b2 
(Basfoliar aktiv) con un promedio de 565.89 g/pn; y en el segundo rango con la menor respuesta en  
rendimiento b1 (Basfoliar algae) con un promedio de 526.56 g/pn. Esto puede atribuirse a que el 
fosfito de Basfoliar aktiv es sistémico, es fácilmente absorbido y traslocado a través del xilema y 
floema a todas las áreas de la planta. Los elementos constituyentes de Basfoliar Aktiv están 
disponibles en formas de fácil asimilación, logrando un efecto rápido y eficiente sobre toda la 
planta (COMPO, 2010). 
 


























Prueba de Tukey al 5% para Dosis en la evaluación del rendimiento, (Cuadro 10 y Gráfico 11), 
detectó tres rangos de significación. En el primer rango, con la mayor respuesta se ubica d3 (dosis 
alta) con 643.93 g/pn; mientras que, en el tercer rango con menor rendimiento se encuentra d1 
(dosis baja) con 556.85 g/pn. Además, se observó que para Dosis (D), la tendencia más relevante es 
la lineal; es decir que, a medida que se incrementa la dosis de bioestimulante; existe un aumento en 
el rendimiento.  
 
 
Gráfico 11. Promedios del rendimiento para dosis en el estudio respuesta del amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 
2012. 
 
Prueba de Tukey al 5% para la interacción Bioestimulantes por Dosis, (Cuadro 10), identificó seis 
rangos de significación. En el primer rango, con el mejor rendimiento la interacción b3d3 (Biol 
Ecoplus – dosis alta) con un promedio de 794.05 g/pn; mientras que, en el sexto rango, con la 
menor respuesta para rendimiento la interacción b1d1 (Basfoliar algae – dosis baja) con un 
promedio de 499.80 g/pn. Esto se explica por la cantidad de nutrientes que aporta el producto Biol 
Ecoplus tal como  lo señala Haro (2009), que los bioestimulantes orgánicos se caracterizan 
principalmente por ayudar a las plantas a la absorción y utilización de nutrientes, obteniendo 
plantas más robustas, que permiten obtener una mayor producción y mejor calidad de las cosechas, 
tanto en hortalizas, cereales y ornamentales. 
 
 Con la prueba DMS al 5% para la interacción Factorial vs Adicional, (Cuadro 10 y Gráfico12), 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango se encuentra el factorial (aplicación de 
bioestimulantes) con  604.19 g/pn; mientras que, en el segundo rango se encuentra el promedio de 
los adicionales con  387.99 g/pn.  


























Para la interacción testigo 1 vs testigo 0, Cuadro 11, se observa que mayor rendimiento se obtuvo 
con testigo 1 (compost) con un promedio de 390.85 g/pn; en tanto que, menor rendimiento se 
obtuvo con testigo 0 (sin fertilización) con un promedio de 385.13 g/pn. 
 
  
Gráfico 12. Promedios del rendimiento para la interacción factorial vs adicional en el estudio respuesta del 
Amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San 
José de Minas, Pichincha. 2012. 
 
4.5 Peso hectolítrico 
 
El Análisis de la Varianza, (Cuadro 9), detecta diferencias altamente significativas para 
tratamientos, bioestimulantes, comparaciones ortogonales b1 vs b2b3 y b2 vs b3, dosis y para la 
interacción factorial vs adicional. Para la interacción dosis por bioestimulantes se halló diferencia 
significativa.  No se encontró diferencias significativas para repeticiones y para la interacción 
testigo 0 vs testigo 1. El promedio general para peso hectolítrico fue de 82.35 puntos. El coeficiente 
de variación fue de 0.08 %, según González (2010), considerado como excelente para este tipo de 
investigación.  
 
Este resultado concuerda con lo mencionado por Peralta et al (2011) los que manifiestan que para 


























Factorial x Adicional 
51 
 
Según la prueba de Tukey al 5% para Tratamientos, (Cuadro 10 y Gráfico 13), se identificó cuatro  
rangos de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para peso hectolítrico se ubica 
t9 (Biol Ecoplus - 12.5 ml/litro) con un promedio de 82.68 puntos; mientras que, al final del cuarto 
rango, con la menor respuesta se ubican t10 (compost) y t11 (sin fertilización) con un promedio de 
82.14 y 82.09 puntos respectivamente.  
 
Este resultado se puede atribuir a que los bioestimulantes utilizados en los tratamientos, contienen 
mayor cantidad de aminoácidos en su composición, los mismos que activan la fisiología de las 
plantas fomentando el crecimiento vegetal, el desarrollo radicular, la absorción de nutrientes y el 
incremento en la producción y la calidad del producto (Chávez, 2005). 
 
 
Gráfico 13. Promedios del peso hectolítrico para tratamientos en el estudio respuesta del Amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
Con la prueba de Tukey al 5% para Bioestimulantes, (Cuadro 10 y Gráfico 14), se detectó tres 
rangos de significación. En el primer rango, con  la mejor respuesta para peso hectolítrico se 
encuentra  b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 82.54 puntos; mientras que, en el último rango 
con la menor respuesta se ubica b1 (Basfoliar algae) con un promedio de 82.21 puntos.  
 
Este resultado concuerda con lo mencionado por Peralta et al (2011) los que manifiestan que para 
































Gráfico 14. Promedios del peso hectolítrico para bioestimulantes en el estudio respuesta del amaranto 
(Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de 
Minas, Pichincha. 2012. 
 
De acuerdo a la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b3 vs b1b2, (Cuadro 10), se 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango, con la mejor respuesta para peso 
hectolítrico se ubica b3 (Biol Ecoplus) con un promedio de 82.54 puntos; mientras que, en el 
segundo rango con la menor respuesta se encuentra b1b2 (Basfoliar algae – Basfoliar aktiv) con un 
promedio de 82.33 puntos.  Resultado que se atribuyó a la alta concentración de Magnesio en el 
Biol, al respecto Ramírez (2011), manifiesta que el Magnesio tiene mejor respuesta en los estados 
de fructificación y cuajado incrementando el peso de las semillas. 
 
 
Con la prueba DMS al 5% para la comparación ortogonal b1 vs b2, (Cuadro 10), se identificó dos 
rangos de significación. En el primer rango, con el mayor peso hectolítrico se ubica b2 (Basfoliar 
aktiv) con un promedio de 82.45 puntos; mientras que, en el segundo rango con la menor respuesta 
se ubica b1 (Basfoliar algae) con un promedio de 82.21 puntos. 
 
Según la prueba de Tukey al 5% para Dosis en la evaluación del peso hectolítrico, (Cuadro 10 y 
Gráfico 15), detecta tres rangos de significación. En el primer rango, con la mayor respuesta se 
ubica d3 (dosis alta) con 82.47 puntos; mientras que, en el tercer rango se encuentra d1 (dosis baja) 
con 82.36 puntos. Además, se observó que para Dosis (D), la tendencia más relevante es la lineal; 
es decir que, a medida que se incrementa la dosis de bioestimulante; existe un aumento en el peso 
hectolítrico.  
 























Gráfico 15. Promedios del peso hectolítrico para dosis en el estudio respuesta del amaranto (Amaranthus 
caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 
2012. 
 
De acuerdo a la prueba de Tukey al 5% para la interacción Bioestimulantes por Dosis, (Cuadro 10), 
se identificó cuatro rangos de significación. En el primer rango, con el mayor rendimiento se ubica 
b3d3 (Biol Ecoplus – dosis alta) con un promedio de 82.68 puntos; mientras que, al final del cuarto 
rango, con la menor respuesta se encuentran b1d2 (Basfoliar algae – dosis media) y b1d1 (Basfoliar    
algae – dosis baja) con un promedio de 82.20 y 82.18 puntos. Lo que corrobora la acción positiva 
del Biol a dosis altas, para el cuajado del grano. Convalidando lo manifestado por Buñay (2009), 
que la concentración más alta de Biol obtuvo mejor promedio de peso hectolítrico 
 
Con la prueba DMS al 5% para la interacción Factorial vs Adicional, (Cuadro 10 y Gráfico 16) 
identificó dos rangos de significación. En el primer rango se encuentra el factorial (aplicación de 
bioestimulantes) con  82.40 puntos; mientras que, en el segundo rango se encuentra el promedio de 
los adicionales con  82.11 puntos.  
 
Para la interacción testigo 1 vs testigo 0,  (Cuadro 11), se observa que el testigo 1 (compost) obtuvo 
mayores puntajes, con un promedio de 82.14 puntos; en tanto que, menores puntos se obtuvo con el 
testigo 0 (sin fertilización) con un promedio de 82.09 puntos. 
 


























Gráfico 16. Promedios del peso hectolítrico para la interacción factorial vs adicional en el estudio respuesta 
del amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con tres bioestimulantes. San 
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4.6 Análisis financiero 
 
Cuadro 11. Costos de producción de una hectárea de amaranto (Amaranthus caudatus L.). San 
José de Minas, Pichincha. 2012. 
 





A.- Costos Directos 
1.- Preparación del suelo         
     Arada  hora 4 15 60.00 
     Rastrada  hora 4 15 60.00 
     Surcada Yunta jornal 1 30 30.00 
     Subtotal 150.00 
2.- Mano de obra          
Limpieza del campo Jornal 4 10 40.00 
Siembra Jornal 4 10 40.00 
Raleo Jornal 2 10 20.00 
Aplicación de los abonos  Jornal 4 10 40.00 
Aplicación de bioestimulantes  Jornal 4 10 40.00 
Riego Jornal 4 10 40.00 
Deshierba y semi aporque Jornal 4 10 40.00 
Control fitosanitario Jornal 4 10 40.00 
Cosecha Jornal 5 10 50.00 
Poscosecha Jornal 4 10 40.00 
Subtotal 390.00 
3.- Insumos         
Compost TM 12 50 600.00 
Semilla amaranto var. INIAP Perucho kg 0.5 5 2.50 
Basfoliar algae Litros 4 12.5 50.00 
Basfoliar aktiv Litros 4 15.5 62.00 
Biol Ecoplus Litros 120 5.2 624.00 
Extracto ajo ají Litros 1 25 25.00 
Bacillus thurigiensis kg 1 14.7 14.70 
Agua m3 1000 0.65 650.00 
Saquillos unidades 50 0.1 5.00 
     Subtotal 2 033.20 
Total de Costos Directos       2 573.20 
B.- Costos Indirectos 
Asistencia técnica  visitas 2 50 100.00 
Análisis de suelo  Unidad 1 35 35.00 
Análisis de compost Unidad 1 35 35.00 
G. Administrativos 10% C/D 5 247.34 257.32 
56 
 
… continúa Costos de producción de una hectárea de amaranto (Amaranthus caudatus L.). 
San José de Minas, Pichincha. 2012. 
Subtotal 427.32 
Mantenimiento del Equipo          
     Bomba de mochila Unidad 2 5 10.00 
     Herramientas  Unidad 20 1 20.00 
     Subtotal 30.00 
Depreciación del equipo          
     Bomba de mochila Unidad 5 2 10.00 
     Herramientas  Unidad 20 0.3 6.00 
     Renta de la tierra  mes 5 30 120.00 
     Subtotal 136.00 
Total Costos Indirectos 593.32 









Cuadro 12. Análisis financiero de los tratamientos en el estudio respuesta del amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización foliar complementaria con 
tres bioestimulantes. San José de Minas, Pichincha. 2012. 


























Basfoliar algae - 
1.88 ml/litro 
1.388 1846.70 593.32 2440.02 3054.64 614.62 1.25 
b1d2 
Basfoliar algae - 
2.5 ml/litro 
1.477 1849.70 593.32 2443.02 3249.60 806.58 1.33 
b1d3 
Basfoliar algae - 
3.13 ml/litro 
1.523 1852.70 593.32 2446.02 3350.29 904.27 1.37 
b2d1 
Basfoliar aktiv - 
1.88 ml/litro 
1.479 1848.98 593.32 2442.30 3253.73 811.43 1.33 
b2d2 
Basfoliar aktiv - 
2.5 ml/litro 
1.599 1852.70 593.32 2446.02 3518.82 1072.80 1.44 
b2d3 
Basfoliar aktiv - 
3.13 ml/litro 
1.638 1856.42 593.32 2449.74 3603.17 1153.43 1.47 
b3d1 
Biol Ecoplus -7.5 
ml/litro 
1.773 1852.80 593.32 2446.12 3901.57 1455.45 1.60 
b3d2 
Biol Ecoplus - 10 
ml/litro 
2.022 1858.00 593.32 2451.32 4449.18 1997.86 1.82 
b3d3 
Biol Ecoplus - 
12.5 ml/litro 
2.206 1863.20 593.32 2456.52 4853.01 2396.49 1.98 
t1 Compost 1.086 1837.20 593.32 2430.52 2388.77 -41.75 0.98 
t0 Sin fertilización 1.070 1237.20 593.32 1830.52 2353.78 523.26 1.29 
Análisis realizado en octubre de 2012 
    
b1  =  Basfoliar algae                 d1 = Dosis baja   
b2  =  Basfoliar aktiv                                                      d2 = Dosis media  





5.1 La mejor respuesta obtenida del cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L.) var. 
INIAP Perucho, a la fertilización foliar complementaria, se obtuvo mediante la 
aplicación de Biol Ecoplus, el cual presentó un efecto estimulante de crecimiento en las 
variables: altura a la cosecha con 88.39 cm y tamaño de panoja con 51.39 cm; mismo 
efecto que se reflejó en las variables rendimiento con 720.13 g/pn y peso hectolítrico 
con 82.54 unidades. 
 
5.2 La dosis que alcanzó la mejor respuesta fue la dosis alta representada como d3 para las 
variables: altura de planta con 89.25 cm, tamaño de panoja con 48.17 cm, rendimiento 
con 643.93 g/pn y peso hectolítrico con 82.47 unidades. 
 
5.3 La mejor interacción  que se obtuvo dentro de la investigación fue Biol Ecoplus con 
una dosis de 1.9 ml/Litro, la misma que representada por la interacción b3d3  para las 
variables: altura a la cosecha con 98.54 cm, tamaño de panoja con 55.79 cm, 
rendimiento con 794.06 g/pn y peso hectolítrico con 82.68 unidades. 
 
 
5.4 Dentro del análisis financiero para los tratamientos en estudio, se determinó que la 
mejor relación Beneficio/Costo se obtuvo con la interacción Biol Ecoplus con una 
dosis de 1.9 ml/Litro representado como b3d3 con 1.98 USD, lo que quiere decir que 
por cada dólar de inversión, se obtiene una ganancia de 0.98 USD, en un ciclo de 
cultivo. El testigo absoluto sin aplicación foliar de bioestimulantes y sin fertilización 
base obtuvo una relación B/C de 1.29, el testigo mas fertilización a base de compost 
obtuvo el resultado más bajo que se encontró para los tratamientos con una relación 












Para el cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L.) var. INIAP Perucho en las 
condiciones agroecológicas de San José de Minas, Pichincha y sectores con condiciones 
similares se recomienda:  
 
Realizar cuatro aplicaciones foliares complementarias con Biol Ecoplus en una dosis de              
1.90 ml/litro, en los momentos de mayor actividad fisiológica del cultivo, de acuerdo a las 
siguientes etapas del cultivo: 
 
 Primera aplicación: Etapa de emergencia, cuando las plantas presentaron sus primeras seis 
hojas. (a los 23 días después de la siembra) 
 Segunda aplicación: En la etapa de crecimiento y desarrollo. (a los 36 días después de la 
siembra) 
 Tercera aplicación: En la etapa de floración cuando las plantas presentaron su primera flor. (a 
los 49 días después de la siembra)  
 Cuarta aplicación: Al momento del llenado del grano (a los 65 días después de la siembra) 
 
Validar los resultados obtenidos, en diferentes “dominios de recomendación”  ubicados en 
el sector de San José de Minas y en otras con condiciones agroecológicas similares. 
 















Por miles de años el amaranto (Amaranthus sp.) ha constituido un alimento importante en el 
continente Americano y en la actualidad ha generado un creciente interés debido a su potencial 
como alimento y su calidad nutritiva. El amaranto conjuntamente con la quinua, fueron calificados 
como los mejores alimentos de origen vegetal para el consumo humano, en 1975 fueron 
seleccionados por la NASA para integrar la dieta de los astronautas en los vuelos espaciales de 
larga duración por su extraordinario valor nutritivo, la quinua y el amaranto, resurgen hoy como los 
cultivos más promisorios del siglo XXI (Suquilanda, 2011).  Al género Amaranthus pertenecen 
más de 70 especies de las cuales, la mayoría son nativas de América; solamente 15 especies 
provienen de Europa, Asia, Africa y Australia. En la actualidad, tres especies de amaranto se 
utilizan  para la producción de grano: Amaranthus cruentus L., Amaranthus caudatus L. y 
Amaranthus hypochondriacus L. El amaranto se caracteriza por ser una especie anual, herbácea o 
arbustiva de diversos colores que van del verde al morado o púrpura con distintas coloraciones 
intermedias. Hoy en día el cultivo de amaranto está tomando un gran auge ya que se están 
redescubriendo sus grandes propiedades (Mujica, 1997 citado por Peralta, 2009).  
 
Con la finalidad de realizar aportes a la producción de amaranto en el Ecuador, se propone la 
presente investigación planteando los siguientes objetivos: Determinar el bioestimulante que 
permita mejorar el rendimiento del cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus), determinar la dosis 
de bioestimulante que permita mejorar la producción del cultivo de amaranto (Amaranthus 
caudatus), determinar si existe interacción entre  los factores en estudio y realizar el análisis 
financiero de los tratamientos en estudio. 
 
El ensayo se realizó en la parroquia San José de Minas, cantón Quito, provincia de Pichincha a 
2400 m s.n.m., en un terreno de topografía semi inclinada, con buen drenaje, de textura franco 
arenoso, conductividad eléctrica de 0.17 mmol/cm que corresponde a un suelo no salino y un pH de 
6.00 (ligeramente ácido). 
 
Se evaluó tres tipos de bioestimulantes b1 (Basfoliar algae), b2 (Basfoliar aktiv) y b3 (Biol 
Ecoplus), a dosis: baja (- 25 % de la dosis recomendada), media (dosis recomendada) y alta (+ 25% 
de la dosis recomendada); como fertilización foliar complementaria  en el cultivo de amaranto  
(Amaranthus caudatus L.) variedad INIAP “Perucho”. Se utilizó un diseño de Bloques Completos 
al azar, con un arreglo factorial de 3 x 3 + 2, con 4 repeticiones, la superficie total del ensayo fue de 
46.50 m x 12.60 m, la unidad experimental estuvo representada por una parcela de                     
2.40 m x 3.60 m, el número de plantas por unidad experimental fue de  72. 
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Los factores en estudio fueron: b1 (Basfoliar algae), b2 (Basfoliar aktiv), b3 (Biol Ecoplus) y tres 
dosis para el bioestimulante 1,  d1 (1.9 ml/litro), d2 (2.5 ml/litro) y d3 (3.1 ml/litro); para el 
bioestimulante 2, d1(1.9 ml/litro), d2 (2.5 ml/litro) y d3 (3.1 ml/litro) y para el bioestimulante 3, d1 
(7.5 ml/litro), d2 (10 ml/litro) y d3 (12.5 ml/litro) . Además se agregaron dos testigos: el testigo 1 
(con fertilización a base de compost) y el testigo absoluto (sin fertilización). Las variables 
evaluadas fueron: altura de la planta a la cosecha, tamaño de panoja, rendimiento, peso hectolítrico 
y análisis financiero. 
 
Previo a la implementación del ensayo, se tomó una  muestra de suelo, misma que fue enviada al 
laboratorio de suelos AGROBIOLAB  del Grupo Clínica Agrícola con la finalidad de conocer el 
contenido nutricional del sitio experimental. La preparación del terreno se realizó  15 días antes de 
la siembra, efectuando dos pases de  rastra (rastra crazada) con la finalidad de mullir el suelo. El 
día anterior a la siembra se pasó el arado con yunta, siguiendo las curvas de nivel, para la 
elaboración de los surcos. Respondiendo al análisis de suelos y a los requerimientos del cultivo, se 
realizó el abonado de base incorporando manualmente el compost. 
 
La siembra se realizó de forma manual utilizando un sembrador artesanal elaborado con tubo PVC 
y una botella desechable calibrado a chorro continuo, a una profundidad de 0.5 a 0.7 cm y una 
distancia de 0.6 m entre surcos. A los 15 días después de la emergencia, se realizó un raleo 
eliminando las plantas que se encontraban en  intervalos de 0.2 m obteniendo un total de 72 plantas 
por unidad experimental y 32 plantas por parcela neta. 
 
También se realizaron dos deshierbas, la primera a los 15 días y la segunda en el inicio de la 
floración (día 45) y además  un aporque que se realizó al momento de la segunda deshierba. Las 
aplicaciones foliares de bioestimulantes se realizaron en las etapas de emergencia, crecimiento y 
desarrollo, floración y llenado del grano. 
 
Al realizar el análisis estadístico, los principales resultados fueron los siguientes:  
 
La mejor respuesta del amaranto (Amaranthus caudatus L.) var. INIAP Perucho, a la 
fertilización foliar complementaria, se obtuvo mediante la aplicación de Biol Ecoplus, que 
es un bioestimulante rico en fitohormonas, macro y micro nutrientes y que además en su 
composición se encuentran presentes cepas de microorganismos benéficos; estas características 
presentan un efecto estimulante de crecimiento en las variables: altura a la cosecha con 
88.39 cm y tamaño de panoja con 51.39 cm; mismo efecto que se reflejo en las variables 
rendimiento con 720.13 g/pn y peso hectolítrico con 82.54 unidades. 
62 
 
La dosis que alcanzó la mejor respuesta fue d3 (dosis alta) para las variables: altura de 
planta con 89.25 cm, tamaño de panoja con 48.17 cm, rendimiento con 643.93 g/pn y peso 
hectolítrico con 82.47 unidades. 
La mejor interacción fue b3d3 (Biol Ecoplus – 1.9 ml/litro) para las variables: altura a la 
cosecha con 98.54 cm, tamaño de panoja con 55.79 cm, rendimiento con 794.06 g/pn y 
peso hectolítrico con 82.68 unidades. 
El análisis financiero de los tratamientos en estudio, determinó que la mejor relación 
Beneficio/Costo se obtuvo con la interacción b3d3 (Biol Ecoplus – 1.9 ml/litro) con 1.98, 
lo que quiere decir que por cada dólar de inversión, se obtiene una ganancia de 0.98 USD, 
en un ciclo de cultivo. El testigo absoluto sin aplicación foliar de bioestimulantes y sin 
fertilización base obtuvo una relación B/C de 1.29, el testigo mas fertilización a base de 
compost obtuvo el resultado más bajo que se encontró para los tratamientos con una 
relación B/C equivalente a 0.98.  
Para el cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L.) var. INIAP Perucho en las 
condiciones agroecológicas de San José de Minas, Pichincha y sectores con condiciones 
similares se recomienda:  
 
Hacer aplicaciones foliares complementarias con Biol Ecoplus en una dosis de              
1.90 ml/litro, en los momentos de mayor actividad fisiológica del cultivo, de acuerdo a las 
siguientes etapas del cultivo: 
 
 Primera aplicación: Etapa de emergencia, cuando las plantas presentaron sus primeras seis 
hojas. (a los 23 días después de la siembra) 
 Segunda aplicación: En la etapa de crecimiento y desarrollo. (a los 36 días después de la 
siembra) 
 Tercera aplicación: En la etapa de floración cuando las plantas presentaron su primera flor. (a 
los 49 días después de la siembra)  
 Cuarta aplicación: Al momento del llenado del grano (a los 65 días después de la siembra) 
 
Validar los resultados obtenidos, en diferentes “dominios de recomendación”  ubicados en 







For thousands of years the amaranth (Amaranthus sp.) has been an important food in the American 
continent and now has captured an increasing interest because of their potential as food and 
nutritional quality. The amaranth together with the quinoa, were described as the best plant food for 
human consumption in 1975 were selected by NASA to integrate the diet of astronauts on long 
space flights for their extraordinary nutritional value, quinoa and amaranth, resurface today as the 
most promising crops of the XXI century (Suquilanda, 2011). Belong to the genus Amaranthus 
more than 70 species of which most are native to America, only 15 species from Europe, Asia, 
Africa and Australia. Currently, three species of amaranth are used for grain production: 
Amatranthus cruentus L., Amaranthus caudatus L. and Amaranthus hypochondriacus L. Amaranth 
is characterized as an annual, herbaceous or shrub of various colors ranging from green to purple or 
purple with different intermediate colors. Today amaranth cultivation is taking a boom as they are 
rediscovering their large properties (Mujica, 1997 cited by Peralta, 2009). 
 
With the purpose of make contributions to the production of amaranth in the Ecuador, the test was 
proposed, considering the following objectives: Determine a biostimulant to improve crop yield of 
amaranth (Amaranthus caudatus), determine the dose that improves biostimulant crop production 
amaranth (Amaranthus caudatus), determine whether there is interaction between the factors in 
study and perform a financial analysis of the study treatments. 
 
The trial was conducted in the parish of San José de Minas, Canton Quito, Pichincha province at 
2400 m above sea level, on a semi inclined topography with good drainage, sandy loam texture, 
electrical conductivity of 0.17 mmol / cm corresponding to no ground saline and pH 6.00 (slightly 
acid). 
 
We evaluated three types of biostimulants: b1 (Basfoliar algae), b2 (Basfoliar aktiv) and b3 (Biol 
Ecoplus) at doses: low (- 25% of the recommended dose), medium (recommended dose) and high 
(+ 25% the recommended dose), as additional foliar fertilization in the cultivation of amaranth 
(Amaranthus caudatus L.) cv. INIAP "Perucho". Design was a randomized complete block with a 
factorial arrangement of 3 x 3 + 2, with 4 repetitions, the total area of the assay was 46.50 m x 
12.60 m, the experimental unit was represented by a plot of 2.40 m x 3.60 m , the number of plants 
per experimental unit was 72. 
 
The factors studied were: b1 (Basfoliar algae), b2 (Basfoliar aktiv), b3 (Biol Ecoplus) and three 
doses for biostimulant 1, d1 (1.9 ml / liter), d2 (2.5 ml / liter) and d3 (3.1 ml / liter) for biostimulant 
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2, d1 (1.9 ml / liter), d2 (2.5 ml / liter) and d3 (3.1 ml / l) and for the biostimulant 3, d1 (7.5 ml / 
liter), d2 (10 ml / liter) and d3 (12.5 ml / liter). Also added two witnesses: Control 1 (with compost-
based fertilizer) and the absolute control (no fertilizer). The variables evaluated were: height at 
harvest, panicle size, yield, test weight and financial analysis. 
 
Previous to the implementation of the test, a sample was taken of soil, it was sent to the soil 
laboratory AGROBIOLAB of Agricultural Clinic Group in order to know the nutritional content of 
the experimental site. Land preparation was performed 15 days before planting, making two passes 
of drag (drag cross) with the purpose of loosening soil. The day before planting spent plowing with 
oxen, following the contour lines for the manufacture of the furrows. Responding to the analysis of 
soil and crop requirements are performed manually entering of base compost. 
 
Sowing was done manually using a traditional planter made from PVC pipe and a disposable bottle 
calibrated to spray, at a depth of 0.5 to 0.7 cm and a distance of 0.6 m between rows. Thinning was 
performed 15 days after emergence, eliminating the plants were in a 0.2 m intervals giving a total 
of 72 plants per plot and 32 plants per plot net. 
 
Also there were two weedings, the first at 15 days and the second at the beginning of flowering 
(day 45) and also a hilling held at the time of the second weeding. Foliar applications of 
biostimulants were performed on the stages of emergence, growth and development, flowering and 
grain filling. 
 
By perform the statistical analysis, the principal results were: 
 
The best response of amaranth (Amaranthus caudatus L.) var. INIAP Perucho, complementary to 
the foliar fertilization was obtained by applying Ecoplus Biol, a rich phytohormones and macro and 
micro nutrients in its composition also are beneficial strains of microorganisms present, these 
features have a stimulating effect growth in the variables: height at harvest size 88.39 cm and 51.39 
cm panicle with; same effect was reflected in the performance variables with 720.13 g / pn and test 
weight with 82.54 units. 
 
The dose that achieved the best response was d3 (high dose) for the variables plant height with 
89.25 cm, panicle size with 48.17 cm, 643.93 g performance / pn and test weight with 82.47 units. 
The best interaction was b3d3 (Biol Ecoplus - 1.9 ml / liter) for variables: height at harvest 98.54 




The financial analysis of the treatments under study, determined that the best benefit/cost was 
obtained with the interaction b3d3 (Biol Ecoplus - 1.9 ml/liter) with 1.98, which means that for 
every dollar invested, you get a profit 0.98 USD in one growing season. The absolute control 
without foliar application of fertilizer and without basis bioestimulantes scored a B/C of 1.29, the 
witness more compost-based fertilizer scored the lowest result was found for treatments with a B/C 
ratio equal to 0.98. 
 
For the cultivation of amaranth (Amaranthus caudatus L.) var. Perucho INIAP in agroecological 
conditions of San José de Minas, Pichincha and sectors with similar conditions are recommended: 
 
Make foliar applications complementary Biol Ecoplus at a dose of 1.90 ml / liter, in times of 
increased physiological activity of the crop, according to the following stages of the crop: 
 
- First application: emergency phase, when the plants had their first six leaves. (At 23 days after 
planting) 
- Second application: At the stage of growth and development. (At 36 days after planting) 
- Third application: In the flowering stage when the plants had their first flower. (At 49 days 
after planting) 
- Fourth application: At the time of grain filling (at 65 days after planting) 
 
Validate the results obtained in different "recommendation domains" located in the area of San José 
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Anexo 2. Características del bioestimulante Basfoliar algae. 
 




Bioestimulante vegetal de origen natural con minerales, fitohormonas, carbohidratos, aminoácidos 




Mineral % p/v Fitohormonas Carbohidratos Vitaminas  
Nitrógeno 6 Auxinas Glucosa A1, B1, B2, C1 
Fosforo 3 Citocininas Manosa Ácido pantoténico 
Potasio 5 Giberelinas Fructosa Biotina 
Magnesio 0.3  Xilosa Ácido fólico 
Fe, Cu, Mo, Zn Trazas  Galactosa Ácido nicotínico 
Aminoácidos g/L 
Glicina                                  1.31 Lisina   0.57 Isoleucina                   0.34 
Ácido glutámico        0.93 Hidroxiprolina  0.54 Tirosina                       0.30 
Alanina         0.76 Valina   0.51 Treonina                     0.29 
Leucina          0.73 Fenilalanina  0.45 Metionina                   0.23 
Ácido aspártico          0.69 Arginina  0.38 Histidina                       0.09 
















Anexo 3. Características del bioestimulante Basfoliar aktiv. 
 




Fertilizante activador de defensas en las plantas, es un fertilizante líquido orgánico mineral con 




Minerales % p/v 
Nitrógeno (N) 4 
Fosfato (P2O5)  37 
Potasio (K2O) 24 
Boro (B) 0.01 
Cobre* (Cu)  0.02 
Hierro* (Fe) 0.02 
Manganeso*(Mn)  0.01 
Molibdeno (Mo) 0.001 
Zinc*(Zn) 0.01 
Materia orgánica  3 (Proveniente de algas marinas) 

















Anexo 4. Características del bioestimulante Biol Ecoplus 
 








Características fisicoquímicas Cantidad Unidades 
pH 4.0 - 
EC 27.0 mS/cm 
Hierro (Fe) 16266 ppm 
Manganeso (Mn) 240 ppm 
Zinc (Zn) 22.4 ppm 
Cobre (Cu) 269.4 ppm 
Azufre (S) 11092 ppm 
Potasio (K2O) 1.7 g/Litro 
Calcio (CaO) 4.0 g/Litro 
Magnesio (MgO) 4.3 g/Litro 
Fosforo (P2O5) 0.1 g/Litro 
Carácter  Ácido  - 
Color Pardo obscuro - 














Anexo 5. Información sobre del análisis del compost que se utilizó en el ensayo. 
 
 
Arena %: 64.00   
Arcilla %: 14.00 
Limo %: 22.00 












































































































































Recomendación sugerida para el cultivo de amaranto (Amaranthus caudatus L.), según análisis de suelo del sitio experimental. 
 















Anexo 7. Datos de las variables evaluadas en el ensayo respuesta del amaranto (Amaranthus 




Porcentaje de Germinación 
 
 
Tratamientos Repeticiones Σ 
Tratamientos 
Promedio 
 Número Cod. I II III IV 
t1 b1d1 95.00 94.00 99.00 98.00 386.00 96.50 
t2 b1d2 95.00 93.00 90.00 92.00 370.00 92.50 
t3 b1d3 96.00 94.00 92.00 95.00 377.00 94.25 
t4 b2d1 93.00 95.00 90.00 95.00 373.00 93.25 
t5 b2d2 88.00 94.00 99.00 95.00 376.00 94.00 
t6 b2d3 93.00 90.00 99.00 95.00 377.00 94.25 
t7 b3d1 89.00 94.00 87.00 95.00 365.00 91.25 
t8 b3d2 97.00 90.00 95.00 96.00 378.00 94.50 
t9 b3d3 89.00 94.00 98.00 90.00 371.00 92.75 
t10 Compost 95.00 90.00 90.00 85.00 360.00 90.00 
t11 Sin fertilización 98.00 90.00 95.00 95.00 378.00 94.50 




Altura a la cosecha 
 
 
Tratamientos Repeticiones Σ 
Tratamientos 
Promedio 
 Número Cod. I II III IV 
t1 b1d1 65.33 63.50 64.17 64.17 257.17 64.29 
t2 b1d2 80.17 80.17 76.67 76.83 313.83 78.46 
t3 b1d3 103.33 97.50 87.50 97.17 385.50 96.38 
t4 b2d1 64.33 62.17 64.67 64.83 256.00 64.00 
t5 b2d2 66.00 63.83 64.67 64.83 259.33 64.83 
t6 b2d3 72.67 73.50 72.67 72.50 291.33 72.83 
t7 b3d1 81.67 76.67 76.50 79.00 313.83 78.46 
t8 b3d2 92.83 80.17 90.17 89.50 352.67 88.17 
t9 b3d3 98.33 101.67 95.00 99.17 394.17 98.54 
t10 Compost 63.50 57.83 56.17 61.17 238.67 59.67 
t11 Sin fertilización 59.83 57.83 56.33 62.50 236.50 59.13 











Tamaño de panoja 
 
Tratamientos Repeticiones Σ 
Tratamientos 
Promedio 
 Número Cod. I II III IV 
t1 b1d1 37.67 35.50 34.67 35.50 143.33 35.83 
t2 b1d2 36.00 37.50 35.83 37.67 147.00 36.75 
t3 b1d3 44.83 45.83 44.67 52.50 187.83 46.96 
t4 b2d1 34.00 36.50 34.50 36.67 141.67 35.42 
t5 b2d2 40.33 39.33 40.17 40.67 160.50 40.13 
t6 b2d3 42.33 40.33 41.33 43.00 167.00 41.75 
t7 b3d1 46.33 47.50 46.50 47.67 188.00 47.00 
t8 b3d2 51.50 51.67 50.50 51.83 205.50 51.38 
t9 b3d3 55.00 55.17 56.17 56.83 223.17 55.79 
t10 Compost 28.83 30.33 28.33 29.83 117.33 29.33 
t11 Sin fertilización 28.83 28.83 29.00 29.33 116.00 29.00 





Tratamientos Repeticiones Σ 
Tratamientos 
Promedio 
 Número Cod. I II III IV 
t1 b1d1 497.10 525.00 504.60 472.50 1999.20 499.80 
t2 b1d2 516.20 526.60 537.40 546.60 2126.80 531.70 
t3 b1d3 525.80 540.10 565.50 561.30 2192.70 548.18 
t4 b2d1 527.30 540.30 529.80 532.10 2129.50 532.38 
t5 b2d2 557.10 565.70 617.80 562.40 2303.00 575.75 
t6 b2d3 578.30 598.90 618.20 562.80 2358.20 589.55 
t7 b3d1 618.00 606.20 667.40 661.90 2553.50 638.38 
t8 b3d2 704.30 788.70 717.30 701.60 2911.90 727.98 
t9 b3d3 797.30 792.90 839.30 746.70 3176.20 794.05 
t10 Compost 386.20 420.20 359.90 397.10 1563.40 390.85 
t11 Sin fertilización 380.70 396.70 369.80 393.30 1540.50 385.13 
Σ Repeticiones 6088.30 6301.30 6327.00 6138.30 24854.90 564.88 
 
Peso hectolítrico  
 
 
Tratamientos Repeticiones Σ 
Tratamientos 
Promedio 
 Número Cod. I II III IV 
t1 b1d1 82.20 82.10 82.20 82.20 328.70 82.18 
t2 b1d2 82.20 82.18 82.20 82.20 328.78 82.20 
t3 b1d3 82.27 82.20 82.25 82.27 328.99 82.25 
t4 b2d1 82.33 82.30 82.45 82.66 329.74 82.44 
t5 b2d2 82.47 82.40 82.50 82.42 329.79 82.45 
t6 b2d3 82.47 82.50 82.47 82.45 329.89 82.47 
t7 b3d1 82.47 82.40 82.48 82.50 329.85 82.46 
t8 b3d2 82.50 82.50 82.46 82.47 329.93 82.48 
t9 b3d3 82.60 82.75 82.65 82.70 330.70 82.68 
t10 Compost 82.15 82.10 82.15 82.15 328.55 82.14 
t11 Sin fertilización 82.10 82.10 82.15 82.00 328.35 82.09 
Σ Repeticiones 905.76 905.53 905.96 906.02 3623.27 82.35 
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Anexo 8. Fotografías del ensayo respuesta del amaranto (Amaranthus caudatus L.) a la fertilización 
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